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Resumen
En este trabajo se evaluó la eficacia de aplicar el modelo pedagógico aula invertida para la
enseñanza de las funciones de primero, segundo y tercer grado y función exponencial, en
el grado 901 del Colegio Eduardo Umaña Mendoza, un colegio publico ubicado al sur de
Bogotá-Colombia. Se diseñó y aplicó una estrategia didáctica basada en la estructura del
modelo aula invertida, con el fin de que los estudiantes alcancen niveles cognitivos altos,
según lo planteado en la taxonomı́a de Bloom. Durante la aplicación de la estrategia se pro-
puso realizar actividades individuales en el hogar, usando herramientas TIC que involucren
y empoderen al estudiante en su proceso de aprendizaje. Esto fue seguido de actividades
centradas en el alumno, con caracteŕısticas de aprendizaje activo, colaborativo y cooperati-
vo, que se llevaron a cabo en el aula, proporcionando espacios para actuar sobre la evidencia
de evaluaciones formativas para instruir la enseñanza. Finalmente se realizó un análisis de
los datos cuantitativos y cualitativos recogidos, se comparó con los datos del grupo de con-
trol (902) a quienes se le aplica una estrategia didáctica con caracteŕısticas del modelo de
enseñanza tradicional. Los resultados obtenidos muestran un cambio positivo en la actitud
y disposición de los estudiantes del grupo experimental frente a la clase de matemáticas y
un leve aumento en su rendimiento académico comparado con el del grupo control.
Palabras clave: Aula invertida, Taxonomı́a de Bloom, TIC, Aprendizaje activo,
Aprendizaje colaborativo, Aprendizaje cooperativo, Evaluación formativa.
Abstract
This work evaluated the effectiveness of applying the flipped classroom pedagogical model for
teaching the functions of degree one, two and three, and exponential function, in grade 901
of the Eduardo Umaña Mendoza school, a public school located south of Bogotá- Colombia.
A didactic strategy based on the structure of the flipped classroom model was designed and
applied, in order for students to reach high cognitive levels, as stated in Bloom’s taxonomy.
During the application of the strategy, it was proposed to carry out individual activities at
home, using ICT tools, that involve and empower the student in their learning process. This
was followed by student-centered activities, with characteristics of active, collaborative and
cooperative learning, which were carried out in the classroom, providing spaces to act on the
evidence of formative evaluations to instruct teaching. Finally, an analysis of the quantitative
and qualitative data collected was performed, compared with the (902) control group data
to whom a didactic strategy with characteristics of the traditional teaching model is applied.
The results obtained show a positive change in the attitude and disposition of the students
in the experimental group compared to the mathematics class and a slight increase in their
academic performance compared to that of the control group.
Key words: Flipped classroom, Bloom’s Taxonomy, ICT, Active learning, Colla-
borative learning, Cooperative learning, Formative assessment.
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3.1 Marco histórico, concepto de función . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 6
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1 Introducción
Uno de los retos más grandes que enfrenta el educador matemático hoy en d́ıa es encontrar
la manera de desarrollar en sus estudiantes un auténtico gusto por las matemáticas, una cu-
riosidad genuina por conocer los modelos matemáticos que describen lo que sucede a nuestro
alrededor, de sentir la satisfacción que trae consigo resolver un problema, de admirar las be-
llezas que se pueden trazar en un plano cartesiano y que se pueden explicar algebraicamente,
en fin, que los estudiantes encuentren sentido y placer en aprender matemáticas.
Para lograr esto es indispensable elaborar estrategias eficaces, que involucren activamente al
estudiante, que lo lleven a usar su creatividad, su curiosidad y que lo motiven a aprender.
También se deben generar espacios donde el estudiante pueda compartir sus experiencias,
donde tenga la oportunidad de liderar, opinar, escuchar, tomar decisiones, espacios donde el
estudiante sea el protagonista principal de su aprendizaje y el de sus compañeros.
Sin embargo, para generar estas situaciones, se debe disponer de bastante tiempo de trabajo
en el aula, tiempo con el que la mayoŕıa de los educadores no cuenta, ya que gran parte
de la clase de matemáticas se usa para realizar la explicación de los contenidos, lo que
implica disponer de poco tiempo para realizar actividades significativas, ademas el temor a
no cumplir con el programa académico impide usar otras sesiones para ello.
Por eso en este trabajo se propone una estrategia didáctica, basada en el modelo pedagógico
aula invertida (flipped classroom) que permite invertir la estructura de la clase tradicional,
dejando las explicaciones, ejemplos y apuntes para que el estudiante los vea en casa a través
de una enseñanza individualizada usando las TIC, con el objetivo de liberar tiempo en el aula
y aśı aplicar actividades centradas en el alumno, como el aprendizaje activo, colaborativo y
cooperativo.
La estrategia está enfocada en la enseñanza de las funciones de primero, segundo y tercer
grado y la función exponencial para el grado 901 del Colegio Eduardo Umaña Mendoza, un
colegio publico ubicado al sur de Bogota- Colombia, cuyos estudiantes afrontan una serie
de problemáticas asociadas a su situación económica y social, que afectan su rendimiento
académico y donde se hace necesario potenciar los valores, habilidades y sentimientos, antes
descritos.
Durante la elaboración y aplicación de la estrategia se usaron las fases que componen el
modelo aula invertida (explorar contenidos, crear significados, experimentar, demostrar y
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aplicar) con el fin de que los estudiantes alcancen niveles cognitivos altos, según lo planteado
en la taxonomı́a de Bloom [3], en todas las dimensiones cognitivas de la taxonomı́a revisada
[17]. Para la fase de explorar contenidos y crear significados; se elaboró material audiovisual
y cuestionarios online, siguiendo los consejos de Bergmann, J. & Sams, A. (2012).[4] y la
estrategia de las 7C de Conole (2015) [28], para la fase de experimentación; se diseñaron y
aplicaron actividades de aprendizaje activo, con caracteŕısticas de aprendizaje colaborativo
y en la fase de demostrar y aplicar; se diseñaron y aplicaron actividades con caracteŕısticas
del trabajo cooperativo.
La estrategia didáctica que se propone está pensada para que el estudiante utilice las TIC
en su casa, teniendo acceso a la información previa a la clase a través de video tutoriales
previamente diseñados y el tiempo en clase sea usado para resolver problemas en contexto o
que modelen situaciones de la vida real aplicando estrategias individuales y en equipo, cuya
solución implique la aplicación de algunas funciones.
2 Planteamiento del problema
El docente de matemáticas de hoy debe estar al tanto del uso de estrategias que permitan
generar espacios de aprendizaje efectivos, para lograrlo es importante conocer las necesidades
de sus estudiantes y aprovechar las herramientas actuales para suplirlas. Es aśı, que hoy se
escucha hablar de varias estrategias que se pueden usar en el aula y que dadas las condiciones
adecuadas, permitirán el éxito del proceso de enseñanza aprendizaje. En particular el uso de
las tecnoloǵıas de la información y la comunicación (TIC), la implementación de actividades
centradas en el alumno y la importancia del aprendizaje a través de las interacciones sociales.
Para una institución educativa de carácter público, como el colegio Eduardo Umaña Mendo-
za, se presentan situaciones relacionadas con la brecha digital, la disposición temporal en el
aula, problemas afectivos, económicos, sociales, entre otros, que impiden una transformación
en la práctica educativa. Por eso se pregunta, ¿será posible hacer uso de las TIC, desarrollar
actividades centradas en el alumno y actividades de aprendizaje a través de la interacción
social, en un colegio público para la clase de matemáticas, pese a los factores poco favorables
que se presentan?
El gobierno colombiano ha implementado distintas estrategias de inclusión de las TIC en
la educación, sin embargo, pese al esfuerzo, la brecha digital sigue existiendo sobre todo en
los colegios oficiales, pues las herramientas tecnológicos no son suficientes para la cantidad
de estudiantes que posee cada institución, la calidad de la red inalámbrica es limitada y la
capacidad de usar estas herramientas de forma eficaz es insuficiente.
Por otro lado, la estructura de la clase de matemáticas se basa en caracteŕısticas del modelo
tradicional, en el que se dispone la mayor parte del tiempo en el aula a la explicación de los
contenidos, como consecuencia el tiempo restante no es suficiente para realizar actividades
significativas o para el uso de las TIC y la parte de la enseñanza que busca desarrollar las
habilidades más complejas en el estudiante se deja para la casa, donde no existe una persona
que apoye la retroalimentación o conteste dudas.
Esto quiere decir que para realizar actividades centradas en el alumno y actividades de
aprendizaje a través de la interacción social, se hace necesario liberar tiempo en el aula.
Para lógralo, se necesita buscar la manera de que los estudiantes accedan a los contenidos
antes de la clase, lo que lleva a la pregunta, ¿Es posible dejar las clases magistrales para la
casa, incorporando las TIC en un ambiente virtual de aprendizaje?
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Evidentemente, de lograr esto, no solo se incorporaŕıan las herramientas tecnológicas en
la clase de matemáticas, sino que también se liberaŕıa el tiempo en el aula para desarrollar
actividades que involucran al estudiante de forma activa, bajo un constante acompañamiento
del profesor, fortaleciendo las relaciones sociales y mejorando la percepción que tienen los
estudiantes de la asignatura.
El modelo aula invertida puede ser la solución perfecta para estas problemáticas ya que
es un modelo pedagógico que toma determinados aspectos del aprendizaje y los traslada
fuera del aula, utilizando el tiempo de clase para potenciar la práctica de conocimientos de
otros procesos de adquisición, análisis, etc. además de la propia experiencia del profesor,
enriqueciendo la interacción entre profesor y alumno. [8]
2.1. Justificación
La formación académica matemática de los estudiantes de grado noveno del Colegio Eduardo
Umaña Mendoza IED tiene bastantes falencias debido a factores como el cambio constante
de docente, la falta de interés, responsabilidad y compromiso por parte del estudiante, la
insuficiente búsqueda y elaboración de estrategias distintas a la educación tradicional por
parte los docentes, la mala distribución del tiempo en las clases, la ausencia frecuente u
ocasional de los estudiantes (por enfermedades, embarazo, actividades familiares, etc.) y
sobre todo la poca aplicabilidad y sentido que la enseñanza tradicional de matemáticas
ofrece.
((Una posible solución puede partir de los ambientes virtuales de aprendizaje como herramien-
ta innovadora, que fomenta el aprendizaje colaborativo, interactivo, significativo, autónomo,
que compromete al docente dinamizando su rol en el aprendizaje de sus alumnos como ase-
sor y facilitador, razón por la cual debeŕıa integrarse al modelo educativo, como un valioso
recurso de apoyo pedagógico)).[30]
Por otro lado, buscar actividades de aprendizaje activo que permitan al estudiante ser el
protagonista de su aprendizaje, resolviendo situaciones contextualizadas donde la solución
implique calcular, representar y modelar, puede darle más sentido a su aprendizaje matemáti-
co. Aśı, la secuencia didáctica que se propone para aplicar el modelo aula invertida pretende
llevar la parte teórica de la enseñanza de algunas funciones fuera del aula, a través de video
tutoriales modificados con distintas herramientas de la web y tareas virtuales con partici-
paciones en ĺınea de forma asincrónica, para tener un mayor aprovechamiento del tiempo
en el aula y aśı realizar actividades centradas en el alumno, con caracteŕısticas propias del
aprendizaje activo, cooperativo o colaborativo, con el fin de descubrir, analizar, debatir o




Evaluar la eficacia de usar el modelo pedagógico flipeed classroom (Aula invertida) para la
enseñanza de las funciones de primero, segundo y tercer grado y función exponencial, en el
grado 901 del colegio Eduardo Umaña Mendoza.
2.2.2. Espećıficos
Diseñar los componentes de la secuencia didáctica para la enseñanza de funciones,
usando el modelo aula invertida y teniendo en cuenta las caracteŕısticas del aprendizaje
activo, colaborativo y cooperativo.
Implementar la secuencia didáctica basada en el modelo aula invertida, en el grado 901
del colegio Eduardo Umaña Mendoza para la enseñanza de algunas funciones.
Recolectar datos cualitativos y cuantitativos, antes, durante y después de la aplicación
del modelo aula invertida referentes al proceso de aprendizaje de los estudiantes.
Analizar los resultados obtenidos después de aplicar el modelo aula invertida en el
grado 901 del colegio Eduardo Umaña Mendoza.
Evaluar la eficacia de usar el modelo aula invertida para la enseñanza de algunas
funciones, comparando los resultados obtenidos con el grupo experimental (901) y un
grupo control (902).
3 Marco Teórico Histórico
3.1. Marco histórico, concepto de función
La evolución histórica del concepto de función, al igual que muchos otros conceptos ma-
temáticos, son en primera instancia producto de la heuŕıstica humana y su necesidad de
modelar, explicar y predecir situaciones de la vida diaria y los distintos fenómenos del uni-
verso. También por su afán de encontrar soluciones a problemas matemáticos que aparecen
a lo largo de la historia. Es aśı que en un principio los matemáticos teńıan una concepción
muy intuitiva de lo que era función, pero al pasar el tiempo este concepto enfrentó distintos
cambios, varias formas de definirlo y un proceso por el cual se establecieron los fundamentos
rigurosos que llevaron a su definición actual.
Abordar la evolución histórica de un concepto matemático es fundamental en el proceso de
su enseñanza aprendizaje, ya que la historia ofrece distintos elementos que pueden ser de
gran utilidad en la didáctica. Por ejemplo; ofrece un panorama acerca de los errores que se
cometieron durante su desarrollo y permite reflexionar la forma adecuada de enseñar, tenien-
do en cuenta que las dificultades que presentaron nuestros antecesores muy probablemente
las tengan nuestros estudiantes. También coloca los conceptos en un contexto, de tal manera
que los estudiantes identifiquen la necesidad histórica de la aparición y evolución del con-
cepto de función. Por otro lado el concepto de función es muy importante hoy en d́ıa, debido
a sus múltiples aplicaciones, no solo en la matemática como tal, si no en la modelación de
distintas situaciones y su importancia para el cálculo. Es por esto que a continuación se
realiza un resumen de la evolución histórica del concepto de función.
La idea principal de hablar acerca de la historia del concepto de función en este trabajo es
poner al tanto al lector de algunos de los principales hechos que dieron pie a la definición
actual de función y la importancia de estos hechos para la evolución matemática hasta el d́ıa
de hoy. Aqúı resaltamos el trabajo de Youschkevitch (1976) ((The Concept of Function up
to the Middle of the 19th Century)) [35] quien Señala que el estudio del concepto de función
se puede realizar de acuerdo a tres etapas que marcan su evolución; La antigüedad, La edad
media y el periodo moderno.
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3.1.1. Primera etapa histórica del concepto de función: Antigüedad
Para identificar las primeras apariciones del concepto de función en la historia se debe tener
en cuenta que no existió una definición como tal de este concepto hasta mucho después, pero
que esto no significa que no se usara en distintas civilizaciones. Para conocer un aproximado
de las primeras apariciones del uso de funciones, se debe tener claro lo que se acepta por
función, ya que según Pedersen (citado por Youschkevitch, 1976, p. 42) en su trabajo dedicado
al Almagesto de Ptolomeo:
((Si, junto con muchos matemáticos de antaño, uno debe interpretar una fun-
ción como una expresión anaĺıtica, entonces la conclusión es que los antiguos no
conoćıan las funciones. Pero si, continúa PEDERSEN (p. 36), concebimos una
función, no como una fórmula, sino como una relación más general que asocia
los elementos de un conjunto de números con los elementos de otro conjunto
(por ejemplo, alguna variable angular en un sistema planetario), es obvio que las
funciones en este sentido abundan en todo el Almagesto)).(p, 42)
Es aśı que pese a que en esta época no se nombra como tal el concepto de función, encon-
tramos que los matemáticos babilónicos (2000 a. de C.) usaron tablas con las que realizaban
distintos cálculos astronómicos, ráıces cuadradas, ráıces cúbicas, cuadrados y otros, entre
los que se pueden reconocer funciones escalonadas y lineales. Los griegos por su parte, más
espećıficamente los primeros pitagóricos, se enfocaron en realizar un análisis entre cantidades
f́ısicas, como por ejemplo la relación entre las longitudes y los tonos emitidos por cuerdas con
la misma tensión. También se conoce el uso de tablas de cuerdas, como las que se encuen-
tran en el Almagesto de Ptolomeo en la que se pueden evidenciar cálculos equivalentes a las
tablas de senos que se usaban para fines astronómicos. Aqúı se observa la intención de arit-
metizar distintas observaciones o lo que hoy llamaŕıamos extrapolaciones e interpolaciones
en búsqueda de regularidades.
Figura 3-1: Fotograf́ıa de Plimpton 322 realizada por christine Proust, por corteśıa de Jane siegel, en Rare Book and
Manuscript Library de la Universidad de Columbia,donde se encuentra actualmente.[11]
En la actualidad el uso de tablas para organizar los cálculos obtenidos es muy práctico para
la enseñanza de las funciones. Se trata de ubicar lo que hoy se conoce como los valores de las
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ordenadas y las abscisas en una tabla conformada por cuadrados en los que se organiza la
información. Por ejemplo, un estudiante puede organizar el resultado de calcular el área de un
rectángulo cuya base es x y su altura 10− x en una tabla, dándole valores a x. En la figura
3-1 se muestra dicha tabla y al lado la Tablilla Plimpton 322 (1800 a.C.) perteneciente
a la antigua civilización babilónica con las ternas pitagóricas, considerada la tablilla más
importante encontrada en Mesopotamia, pues demuestra conocimientos trigonométricos y la
aparición de las primeras matemáticas avanzadas de la época.
Los matemáticos de la antigüedad no solo demostraron el uso de funciones con tablas, tam-
bién existen registros del uso de funciones en el álgebra geométrica, utilizada para representar
las identidades y propiedades de las curvas de primer y segundo grado (en palabras actuales,
ya que en esa época se hablaba de la teoŕıa de las cónicas) pues según Youschkevitch ((Como
lo expresaŕıa un matemático moderno; El śıntoma de algunas secciones cónicas representa,
para cada punto de la curva dada, una y la misma dependencia funcional entre su semi-
cuerda y y el segmento x del diámetro conjugado con la cuerda, siendo los extremos de este
segmento el punto de intersección del diámetro con la cuerda y el vértice correspondiente.))
[35] (p,40)
Pero como ha sucedido en varios momentos históricos de la matemática, la falta de un
lenguaje simbólico en la antigüedad, evito un avance significativo de los conceptos ya que
cada vez el lenguaje natural con el que se describ́ıan las situaciones matemáticas era muy
extenso, dando pie a errores de interpretación y comprensión. Es aśı que los problemas
mas elaborados se resolv́ıan con métodos similares al cálculo diferencial, cálculo integral y
secciones cónicas, pero sin hacer uso como tal de śımbolos que representaran de manera más
clara los cálculos de entonces.
Figura 3-2: Punto 15, Taller ((Principio de Arqúımedes))
En la aplicación de las actividades preparadas para este trabajo, se evidencia que el lenguaje
simbólico con el que se pueden representar fórmulas que modelan una determinada situación,
aún es muy complicado de interpretar o es muy dif́ıcil que el estudiante lo genere de una
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manera directa, por lo tanto el lenguaje natural aparece como una primera opción. En la
figura 3-2 Se puede observar como en el primer taller aplicado ((el principio de Arqúımedes)) y
del cual se hablará más adelante, un grupo de estudiantes (grupo A) usa el lenguaje natural
para establecer una operación con la cual pueden generar el cálculo del volumen de varias
canicas usando el volumen de una sola. Seguido (Grupo B) se observa un intento del uso
del lenguaje simbólico y finalmente (Grupo C) la escritura de una fórmula con su estructura
similar a la que comúnmente hoy se usaŕıa para una función, que en este caso seŕıa el volumen
de las canicas en función de la cantidad de canicas.
3.1.2. Segunda etapa histórica del concepto de función: La edad
media
Del año 500 hasta el 1200, los avances matemáticos Hindús y Árabes, caen en el campo del
álgebra y la trigonometŕıa encontrando soluciones de ecuaciones con una incógnita. Pero,
la idea de variable no surgió y de este modo, no se consideró que una ecuación con dos
incógnitas establećıa una relación funcional entre dos variables (Boyer, 1946 citado en Dı́az,
j, 2013)[9].
Después del siglo XIII, los métodos de tabulación se fueron perfeccionando y nuevos tipos
de funciones fueron usadas hasta el punto de que la noción de función apareció de una ma-
nera general en las escuelas de filosof́ıa natural de Oxford y Paŕıs (siglo XIV), con Robert
Grosseteste y Roger Bacon, cuando en estas escuelas se declararon que las matemáticas son
el principal instrumento para estudiar fenómenos naturales, introduciendo una serie comple-
ta de conceptos muy importantes, como la velocidad instantánea o puntual, aceleración y
cantidad variable. En Francia, a mediados del siglo XIV, Nicole Óreseme se encaminó a la
geometŕıa, desarrollando la teoŕıa de las configuraciones de cualidades; en la que habla de
latitudes de forma (Oresme representa cantidades y relaciones matemáticas por medio de
segmentos de ĺıneas rectas) donde según Youschkevitch sus ideas parecen estar basadas en
un uso consciente de ideas generales sobre cantidades variables independientes y dependien-
tes, la latitud de una ((calidad)) se interpreta de la manera más general como una cantidad
variable que depende de su longitud y de manera similar, se entiende que la ((ĺınea de cum-
bre)) es una representación gráfica de una relación funcional continua[35] (p,45). Los logros
referentes al uso de la geometŕıa y a la f́ısica, en particular la mecánica, condujeron a un
componente importante que fue el estudio de las funciones del tiempo.
En cuanto a la enseñanza de funciones; se debe tener en cuenta que presentar los problemas
en un contexto real a los estudiantes, es una excelente manera de darle sentido a los cálcu-
los abstractos que se pueden generar cuando se estudia este concepto. Es por eso que las
situaciones en las que se aplica el uso del tiempo para generar determinada situación, es una
forma práctica para ayudar al estudiante a entender como funciona la variabilidad en las
funciones. En la figura 3-3 del taller ((función lineal)) diseñado para la aplicación del modelo,
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se presenta una situación en la que los estudiantes pueden resolver problemas que dependen
del tiempo, donde el error histórico del que se habla en esta sección se sigue presentando,
es decir, al conocer el problema, los estudiantes pueden resolver situaciones puntuales en
las que se da un tiempo determinado, se pueden resolver ecuaciones con una incógnita y lo
hacen incluso mentalmente, pero al momento de generalizar se presenta una gran dificultad
debido a que para hacerlo se debe establecer una ecuación con dos incógnitas en la que se
establece una relación funcional entre dos variables, en este caso el tiempo y la cantidad de
agua que hay en el tanque.
Figura 3-3: Punto 6, Taller ((Función lineal))
Todos los grupos resolvieron los puntos en los que la solución implica resolver una ecuación
de primer grado después de sustituir el valor del tiempo. El grupo A no puede escribir una
solución al punto e pues no sabe como generalizar la situación, el grupo B entiende que para
conocer la cantidad de agua que hay en el tanque se debe sumar a los litros de agua que
salen cada segundo los cuatro litros que ya hab́ıan en el tanque, por eso únicamente escriben
el +4 como su forma de generalizar la situación, un grupo C conoce que la solución del
problema debe tener la forma de una función de primer grado ((y = mx + b)), pero colocan
el coeficiente de x como la parte que debe variar; además, cometen errores aritméticos.
Finalmente los grupos D y E logran escribir la ecuación de dos incógnitas que generaliza la
situación, el grupo D lo escribe con la forma de una función de primer grado y el grupo E lo
escribe de tal manera que usan el lenguaje natural y el algebraico.
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3.1.3. Tercera etapa histórica del concepto de función: El periodo
moderno
En siglo XVI, las matemáticas sufren una evolución importante, debido a la aparición de
un lenguaje algebraico simbólico, que permitió, por decirlo aśı, organizar la escritura de las
expresiones algebraicas, generalizar las distintas operaciones a través de ecuaciones, expre-
siones y fórmulas que permit́ıan resolver problemas con algoritmos mecánicos, gracias a los
aportes de François Viète, que aunque fueron un tanto deficientes, abrió el camino para que
gracias a los trabajos de Leibniz, Newton, Descartes, Euler y otros, se lograra el perfecciona-
miento del simbolismo matemático. Otro de los logros en la historia de las matemáticas que
surgió durante este siglo fue establecer como tal una definición de concepto de número real,
dando solución a los problemas referentes a infinitesimales que aparecieron durante la crea-
ción del cálculo diferencial e integral, también se estableció una definición para los números
complejos; logrando aśı extender la definición de número.
A pesar de que la extension del concepto de número es un avance histórico importante, cabe
resaltar que a la humanidad le costo bastante tiempo aceptarlo, es aśı que en la actualidad
los estudiantes tienen bastantes dificultades para comprender los conjuntos numéricos, su
orden, su significado y sus aplicaciones, debido a que el conjunto numérico con el que más
tienen relación en su vida diaria son los números naturales. En la figura 3-4 se evidencia una
de las soluciones para el punto 1 del taller ((Función cubica)) en el que se propońıa hallar el
mayor volumen posible de una caja sin tapa, construida a partir de un cartón de 10cm·16cm,
en sus soluciones solo usaron números naturales y ningún grupo intento usar otros números.
Figura 3-4: Punto 1, Taller ((Función Cubica))
La evolución histórica de esta época llevo a la introducción del concepto de función como una
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relación entre conjuntos de números y a la representación anaĺıtica de funciones mediante
fórmulas, este tipo de representación de función se convirtió en el pilar principal abriendo
una nueva era de las matemáticas, debido al trabajo de Fermat y Descartes en el que se
usa álgebra y geometŕıa para elaborar un método anaĺıtico en el que mediante ecuaciones
algebraicas se representan curvas geométricas en un sistema de coordenadas rectiĺıneas, lo
que se conoce hoy como la geometŕıa anaĺıtica. Según Kleiner, I (1989) en la geometŕıa
anaĺıtica,
((Lo que faltaba era la identificación de las variables independientes y dependientes
en una ecuación: Las variables no son funciones. El concepto de función impli-
ca una unidireccional relación entre una variable “independiente” y una variable
“dependiente”. Pero en el caso de variables como ocurren en problemas matemáti-
cos o f́ısicos, no es necesario que haya tal división de roles. Y mientras no se le
otorgue un papel independiente especial a uno de las variables involucradas, las
variables no son funciones sino simplemente variables. . . ))[16](pg, 2)
Mas adelante comenzó a ser evidente la necesidad de dividir dichos roles, por eso en el siglo
XVII en la medida que se hizo mayor énfasis en las ecuaciones que generaban funciones que
representaban una curva, se comenzó a identificar la ausencia de una cantidad dependiente
de otras cantidades que están presentes en las ecuaciones, es alĺı cuando aparece la definición
de Bernoulli (1718) ((Se llama función de una variable a una cantidad compuesta de cualquier
manera de esta variable y de las constantes)) [16] (pg,3), siendo esta la primera definición
formal de función.
En cuanto a la enseñanza del concepto de función, en la actualidad es de gran importancia el
uso de la geometŕıa anaĺıtica, pues es haciendo uso del plano cartesiano que los estudiantes
pueden identificar de una manera más clara el papel que juegan las variables dependientes
e independientes, además de poder ubicar geométricamente situaciones como la propuesta
en el punto 1 del taller ((función cuadrática)), en el que los estudiantes deben solucionar
preguntas relacionadas con el movimiento parabólico de un cañón, modelado con la función
A = 10t − t2. En la figura 3-5 se puede ver un ejemplo de la representación de la situación
en el plano cartesiano donde dependiendo del tiempo transcurrido la bola de cañón tiene
una determinada altura, el grupo que realizó esta imagen interpreta que la curva formada
se asemeja al movimiento que realiza la bola de cañón en la realidad, dándole un sentido a
la situación y a las operaciones matemáticas que realiza, identifica el papel que juegan las
variables en el eje x y en el eje y y como una depende de la otra, esto hace más sencillo la
comprensión del concepto de función.
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Figura 3-5: Punto 1, Taller ((Función Cuadrática))
En la primera mitad del siglo XVIII Euler en su Analysin Infinitorum de 1748, coloca como
tendencia el uso de la función como una fórmula algebraica, afirmando que el análisis ma-
temático es, en general, la ciencia de las variables y sus funciones. Comienza definiendo una
función como ((expresión anaĺıtica)) explicando que dicha expresión involucra las cuatro ope-
raciones algebraicas, ráıces, exponenciales, logaritmos, funciones trigonométricas, derivadas
e integrales. En este tratado Euler afirma que cualquier función se puede ampliar en una
serie de potencia colocando al cálculo como una teoŕıa formal de las funciones.
En este mismo siglo surge un problema de gran importancia para la evolución del concepto
de función ((El problema de la cuerda vibrante)) Una cuerda elástica que tiene extremos fijos
se deforma en alguna forma inicial y luego es liberado para vibrar. El problema es determinar
la función que describe la forma de la cadena en el tiempo t. [16] Distintas soluciones fueron
generadas pero gracias a los aportes y a las conclusiones de Euler, D’Alembert y Daniel
Bernoulli es que el concepto de función se extendió debido a la inclusión de funciones definidas
por partes, por expresiones anaĺıticas en diferentes intervalos y funciones dibujadas a mano
alzada, posiblemente no dadas por ninguna combinación de análisis de expresiones. Según
Lützen 1978 (citado en Kleiner (1989)):
((D’Alembert permite que el concepto de función ĺımite los posibles valores ini-
ciales, mientras que Euler dejó que la variedad de valores iniciales extendiera el
concepto de función. Aśı vemos que esta extensión del concepto de función fue
forzada sobre Euler por el problema f́ısico en cuestión.))[16]
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En 1822 aparece la definición de función dada por Fourier:
((En general, la función f(x) representa una sucesión de valores u ordenadas cada
una de las cuales es arbitraria. Para una infinidad de valores dados a la absci-
sa x, hay un número igual de ordenadas f(x). Todas tienen verdaderos valores
numéricos, ya sean positivos o negativos o nulos. No suponemos que estas or-
denadas estén sujetas a una ley común; se siguen una a la otra, de cualquier
manera, como sea, y cada una de ellas está dada como si fuera una cantidad
única))[29]
En su trabajo Fourier interpreto los coeficientes y en la expansión de la serie de Fourier
de las áreas, calcula el y para una gran variedad de funciones y observa el estrecho acuerdo
entre segmentos iniciales de la serie de Fourier resultante y los valores funcionales. Su trabajo
elevó la expresión anaĺıtica (algebraica) de una función al menos a igualdad de condiciones
con su representación geométrica (como una curva). [16]
En el siglo XIX, Lobachevsky propone la posibilidad de tener funciones sin conocer su ex-
presión anaĺıtica. Además, considerando que una función debe asignar un valor para cada x,
es decir, es el primero en proponer lo que hoy se conoce como el dominio, aśı su definición
es:
((El concepto general exige llamar función de x a un número, el cual se da para
cada x y paulatinamente vaŕıa junto con x. El valor de la función puede estar
dado por una expresión anaĺıtica, o por una condición, es decir, la dependencia
puede existir y quedarse desconocida.)) [34]
Años después se llega al concepto moderno de función gracias a Dirichlet (1829) quien realiza
un análisis cuidadoso del trabajo de Fourier identificando que a este le hace falta rigor, es
aśı que centró sus esfuerzos para darle sentido a ese trabajo. Dirichlet toma la noción de
función como una correspondencia arbitraria y la define como:
((y es una función de una variable x, definida en el intervalo a < x < b, si a
todo valor de la variable x en este intervalo le corresponde un valor definido de
la variable y. Además, es irrelevante en qué forma se establezca esta correspon-
dencia))[16]
Dirichlet formula un ejemplo en el cual la función que no fue generada por una expresión
anaĺıtica, ni era una curva dibujada a mano alzada. Este fue el primer ejemplo de una
función discontinua, permitiendo la introducción de una gran cantidad de nuevas funciones
que ampliaron varios conceptos o resultados, como por ejemplo la introducción de funciones
que ayudaron a Riemman ampliar la definición de integral para funciones continuas dada por
Cauchy, hacia funciones de variación limitada, con infinitas discontinuidades, esto se conoce
hoy como la integral de Riemann.
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Entre el siglo XIX y XX Cantor realiza su aporte con la definicion ((Sean X e Y dos conjuntos
no vaćıos. Una función f definida en el conjunto X y con valores en Y es una ley mediante la
cual se hace corresponder a cada elemento de X un elemento de Y ))[16] la postura de Cantor
desde la teoŕıa de conjuntos permite establecer relaciones entre otros objetos matemáticos
distintos a los números. Esto permite que en 1939 al grupo Nicolas Brubaki dar una definición
de función en la que se puede interpretar la correspondencia entre lo que hoy se conoce como
el dominio y rango de una función:
((Sean E y F dos conjuntos, que pueden ser distintos o no. Una relación entre un
elemento variable x de E y un elemento variable y de F se llama una relación
funcional en y, si para toda x E, existe un único y F el cual está en la relación
dada con x.)) [29]
El concepto de función hoy en d́ıa continua evolucionado y sintetizar lo que hoy se conoce
como función desde distintos puntos de vista es una tarea bastante amplia y dispendiosa,
pero se puede decir que el concepto no ha cambiado mucho con respecto al siglo anterior y
que aún puede existir un aporte significativo que complemente la definición del concepto y
de paso a la evolución de la historia matemática como ha sucedido a través de la historia.
En cuanto a su enseñanza, se debe tener en cuenta que las dificultades que se presentaron a lo
largo de la evolución del concepto de función es muy probable que sean las mismas dificultades
a las que se enfrentan los estudiantes de hoy y que conocer la historia del concepto ayuda a
buscar las mejores estrategias para hacer más significativa su enseñanza y aprendizaje.
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En la actualidad se entiende como función: ((Dados dos conjuntos de objetos, el conjunto X y
el conjunto Y , una función es una ley que asocia a cada objeto de X uno y solo un objeto en
Y . El conjunto X se denomina el dominio de la función. Los objetos de Y , asociados con los
objetos en X forman otro conjunto denominado el recorrido de la función ))[2]. El conjunto
X se denomina ((conjunto de partida)) y el conjunto Y ((conjunto de llegada)). Una función
se suele simbolizar con letras minúsculas(f, g, h, ...) y una forma gráfica de representarla
se conoce como el diagrama sagital, ver figura 4-1, en la que se representa una función
f : X → Y .
Figura 4-1: Diagrama sagital
En este diagrama se puede ver que a cada elemento del conjunto X le corresponde uno y
solo un elemento del conjunto Y formando una serie de parejas ordenadas (1, 2) (2, 4) (3, 6)
(4, 8).
Las funciones en las cuales los conjuntos de partida y de llegada son subconjuntos del con-
junto de los números reales, se conocen como una función de variable real y es importante
aclarar que el modelo pedagógico aula invertida fue aplicado, en este trabajo, únicamente
para la enseñanza de algunas funciones de variable real (función exponencial, función de
primero, segundo y tercer grado), enfocado a que el estudiante las represente gráficamente,
reconozca las principales partes y propiedades de su representación gráfica, aśı como resolver
las ecuaciones que generan cada gráfica, también encontrar la relación entre la ecuación y su
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representación gráfica y finalmente conozcan situaciones que se pueden modelar matemáti-
camente con alguna de estas funciones. Es por esto que en la parte de este trabajo que se
enfoca al marco teórico conceptual, no se profundizará en las propiedades y operaciones de
una función en general, si no que se enfocará espećıficamente en los temas referentes a las
funciones trabajadas con el modelo y vistas por los estudiantes.
4.1. Función de primer grado
((Una función f de la forma f(x) = mx + b se denomina función lineal porque su gráfica es
la gráfica de la ecuación y = mx + b, que representa una recta con pendiente m y punto de
intersección b en y. Un caso especial de una función lineal se presenta cuando la pendiente
es m = 0. La función f(x) = b, donde b es un número determinado, recibe el nombre de
función constante porque todos sus valores son el mismo número, es decir, b)).[33]
En el v́ıdeo 3 ((Gráfica de la función de primer grado)) se usa un light board, que es un panel
de vidrio suspendido en un marco de metal con luces LED integradas que proporcionan
una iluminación espectacular de la información dibujada a mano. Los diagramas y las notas
parecen flotar en el aire frente al instructor[24], se explica el paso a paso para gráficar la
función y = 3x + 2 como se observa en la figura 4-2.
Figura 4-2: Video 3 ((Gráfica de la función de primer grado))
El valor de la pendiente de una recta es una caracteŕıstica que visualmente se puede en-
tender como la inclinación de la misma, expresada como la razón entre la diferencia de las
coordenadas en y y la diferencia de las coordenadas en x de cualquier par de puntos que
pertenecen a una recta no vertical. Este valor es constante y se cumple para cualquier par
de puntos que pertenecen a la recta, aśı:
Sean los puntos A(x1, y1), B(x2, y2) y C(x3, y3) que pertenecen a una recta no vertical. Sea el
punto H un punto que permita calcular la distancia horizontal y vertical entre los puntos A
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y B formando el triángulo rectángulo 4ABH. Sea el punto J un punto que permita calcular
la distancia horizontal y vertical entre los puntos A y C formando el triángulo rectángulo
4ACJ . El ángulo 6 BAH y el ángulo 6 CAJ son congruentes. Aśı los triángulos 4ABH
y 4ACJ son semejantes por el criterio de semejanza Ángulo-Ángulo (AA). La distancia
vertical de los puntos A y B es |y2 − y1| y la distancia horizontal es |x2 − x1|. La distancia
vertical de los puntos A y C es |y3 − y1| y la distancia horizontal es |x3 − x1|.Ver figura 4-3.
Figura 4-3: Pendiente de una recta.





















de esta manera se comprueba que el valor de la pendiente es constante y que se cumple para
cualquier par de puntos que pertenecen a una recta no vertical. .
Por otro lado si la relación entre los valores de x y los valores de y es directamente propor-
cional (mientras los valores de x aumentan, los valores en y también aumentan), entonces
la pendiente es positiva y la función es creciente y si estos son inversamente proporciona-
les(mientras los valores de x aumentan, los valores en y disminuyen), la pendiente es negativa
y la función es decreciente, como se puede observar en la figura 4-4.
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Figura 4-4: Pendiente de una recta.






En el video 4 ((Ecuación de la recta)) se realiza la explicación al estudiante de como calcular
la pendiente de una recta que pasa por los puntos (−2,−1) y (0, 5), realizando un ejercicio
visual de conteo para calcular la inclinación y luego realizar una comparación usando la
formula de la pendiente como se observa en la figura 4-5.
Figura 4-5: Video 4 ((Ecuación de la recta))
En una función lineal f(x) = ax + b para el caso especifico de x = 0 se tiene:
f(x) = ax + b
f(0) = a(0) + b
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f(0) = b,
obteniendo aśı la coordenada (0, b), conocido como el punto de corte de la función lineal con
el eje y.
De igual manera, en el video 4 se hace un énfasis en lo que significa el valor de m y b en la
ecuación y su relación con la gráfica, para finalmente dar un sentido a la forma de encontrar
la ecuación que genera una función de primer grado usando la forma pendiente-punto de
intersección de una recta. Ver figura 4-6.
Figura 4-6: Video 4 ((Ecuación de la recta))
La forma pendiente e intersección de la ecuación de una recta se define como ((Una ecuación
de la recta que tiene pendiente m y punto de intersección b en el eje y es y = mx + b))[33] y
en el video correspondiente a este tema se realiza la explicación detallada de cómo calcular
la ecuación de una recta usando la forma pendiente e intersección de la ecuación de una
recta, dando solución al ejercicio ((encontrar la ecuación de la recta que pasa por los puntos
(−7,−8) y (5, 4))) ver figura 4-7.
Figura 4-7: Video 4 ((Ecuación de la recta))
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4.2. Función de segundo grado
Una función de segundo grado o cuadrática es una función de la forma f(x) = ax2 + bx + c
donde a, b, c ∈ R, a 6= 0 [33]. La gráfica de f es una parábola (( Una parábola es el lugar
geométrico de todos los puntos del plano que equidistan de un punto fijo F , llamado foco y
de una recta fija l, llamada directriz, donde l no contiene a F )) [10]
En una parábola existe un punto V , cuya distancia al foco y a la directriz es la mı́nima
posible, se denomina Vértice de la parábola y es el punto medio del segmento perpendicular
a la directriz, que la une con el foco.
Sea el vértice con coordenadas V (a, b), entonces las coordenadas del foco y la ecuación de la
directriz de la una parábola que abre hacia arriba, como se muestra en la figura 4-8, serán
respectivamente F (a, b + p) y y = b− p, donde p es la distancia del vértice al foco.
Figura 4-8: Lugar geométrico de una parábola con vértice V (a, b), foco F (a, b + p) y directriz y = b− p.
En la gráfica se observa el rastro de todos los puntos A que equidistan del foco y la directriz,
es aśı que la distancia entre los puntos A y F es exactamente la misma que la distancia entre
A y D permitiendo encontrar una ecuación que genere la función, aśı:
Usando la fórmula de la distancia de dos puntos:
AF = AD√
(x− a)2 + (y − (b + p))2 =
√
(x− x)2 + (y − (b− p))2
(x− a)2 + (y − (b + p))2 = (x− x)2 + (y − (b− p))2
(x− a)2 + y2 − 2(b + p)y + (b + p)2 = y2 − 2(b− p)y + (b− p)2
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(x− a)2 = y2 − 2(b− p)y + (b− p)2 − y2 + 2(b + p)y − (b + p)2
(x− a)2 = −2(b− p)y + 2(b + p)y + (b− p)2 − (b + p)2
(x− a)2 = 2((b + p)− (b− p))y + ((b2 − 2bp + p2)− (b2 + 2bp + p2))
(x− a)2 = 2(2p)y + (−4bp)
(x− a)2 = 4py − 4bp
(x− a)2 = 4p(y − b).
Esta es la ecuación de la parábola con vértice V (a, b), foco F (a, b + p) y directriz y = b− p
Un caso especial se presenta cuando el vértice tiene coordenadas V (0, 0) al sustituir los
valores en la ecuación, esta se simplifica:
(x− a)2 = 4p(y − b)
(x− 0)2 = 4p(y − 0)
x2 = 4py.
Este caso se usó en el video 5, ((El puente colgante)), que es una adaptación de la actividad
2.2.1 del trabajo realizado por Mosquera, M (2015) [21]. En el video se explica paso a paso
la condición que deben cumplir los puntos que pertenecen a una parábola con el objetivo
de construir la curva que caracteriza la estructura del puente colgante, esta actividad se
hace con el fin de que el estudiante identifique caracteŕısticas de la parábola y sus partes,
realizando una actividad de construcción, ver imagen 4-9, para ello se divide la actividad
en dos partes; el diseño y la construcción. En la parte del diseño, el estudiante realiza un
bosquejo de la parábola usando regla y compás, en una hoja milimetrada, comienza ubicando
un punto para el vértice, luego a determinada distancia p, ubica un punto para el foco y
a la misma distancia p pero en sentido contrario, ubica la directriz, luego con la ayuda del
compás realiza una circunferencia con centro en el foco y radio mayor o igual a la distancia p.
Después, usando la regla, se busca el segmento perpendicular a la directriz cuya medida sea
igual al radio de la circunferencia y cuyo extremo superior sea el punto de intersección del
segmento con la circunferencia, encontrando aśı puntos que pertenecen a una parábola . En
la parte de construcción el estudiante recrea el puente colgante usando lana, cabuya, caucho
hilo o el material que en su momento pueda manipular de la mejor forma, identificando donde
va la parábola y sus respectivas partes en el puente, para finalmente realizar una exposición.
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Figura 4-9: Video 5 ((El puente colgante))
Ahora, para generalizar la ecuación, se tiene:
(x− a)2 = 4p(y − b)









(x− a)2 + b,
que se puede escribir de la forma: f(x) = m(x− h)2 + k donde f(x) = y , m = 1
4p
, h = a y
k = b, conocido como la forma normal.





























que se puede escribir de la forma y = Ax2 + Bx + C donde A = 1
4p
, B = −2a
4p




conocida como expresión algebraica general de la función de segundo grado.
El ejemplo usado en el video 6 ((Función de segundo grado)) se explica paso a paso como
gráficar la función y = 4x+ 2x2− 16 usando elementos de PowerPoint que permiten señalar
la procedencia de cada numero y el lugar que debe ocupar al realizar un procedimiento
aritmético ordenado que le permita al estudiante una comprensión adecuada, como se puede
ver en la figura 4-10.
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Figura 4-10: Video 6 ((Función de segundo grado))
Como se mostró anteriormente una función cuadrática f(x) = ax2 + bx+ c puede expresarse
en la forma normal f(x) = m(x − h)2 + k. La gráfica de f es una parábola con vértice
(h, k); la parábola abre hacia arriba si m > 0 o hacia abajo si m < 0. Expresar una función
cuadrática en forma normal nos ayuda a trazar su gráfica aśı como a hallar su valor máximo
o mı́nimo, el cual se ubica en el vértice, para ello se obtiene una formula, como sigue:
































Ya que la forma normal es f(x) = m(x − h)2 + k qué se puede ver h = −b
2a













Los puntos de corte en el eje x de una función cuadrática f(x) = ax2 + bx + c se calculan
cuando el valor de la coordenada en y es igual a cero, entonces realizando la solución de la
ecuación 0 = ax2 + bx + c se tiene:
ax2 + bx + c = 0





































































Usando el mismo ejercicio del video 6, se explica la manera de calcular los puntos de corte
y el vértice de la función y = 4x + 2x2 − 16, ver figura 4-11.
Figura 4-11: Video 6 ((Función de segundo grado))
4.3. Función de tercer grado
Una función polinómica P es la definida para todo real x por una ecuación de la forma:
P (x) = c0 + c1x + c2x





Los números c0, c1, c2, · · · , cn son los coeficientes del polinomio,y el entero no negativo n es
su grado(si n 6= 0). Quedan incluidas en este tipo de funciones, las funciones constantes y las
potenciales. Una función potencial se define; sea f la función definida por f(x) = xn, n ∈ Z
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para todo real x. Cuando n = 1, es la función identidad. Para n = 2 la gráfica es una
parábola. Para n = 3, la gráfica es una cúbica[2]. Una función cúbica es una función de la
forma f(x) = ax3 + bx2 + cx + d donde a, b, c, d ∈ R, a 6= 0.
Para esta función se uso el video 7, ((Función de tercer grado)) para exponer la manera de
graficar la función v = 40x − 26x2 + 4x3 en una situación en la que se desea calcular el
volumen de una caja cuyas dimensiones son x· (8−2x)· (5−2x) y donde el volumen depende
de los valores de x. ver figura 4-12.
Figura 4-12: Video 7 ((Función de tercer grado))
Aqúı los estudiantes construyeron cajas de distintos tamaños, recortando cuadrados de las
esquinas de un rectángulo de 8cm de base y 5cm de altura, organizaron los resultados del
volumen de la caja en función de la medida de un lado del cuadrado en una tabla, para
posteriormente realizar la gráfica en el plano cartesiano, obteniendo aśı un bosquejo de una
gráfica de una función de tercer grado. En esta actividad se tuvo en cuenta que para so-
lucionar el problema, solo se pod́ıa usar el intervalo de valores para los cuales era posible
construir la caja, pero se explicó lo que suced́ıa con la grafica cuando los valores se saĺıan
del contexto de la construcción, atendiendo a las inquietudes que surgieron cuando, los estu-
diantes realizaban los cálculos, antes de construir la caja y que se explicaran mas adelante.
Ver figura 4-13.
Figura 4-13: Video 7 ((Función de tercer grado))
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4.4. Función exponencial
((La función exponencial con base a está definida para todos los números reales x por f(x) =
ax, donde a > 0 y a 6= 1. Suponemos que a 6= 1 porque la función f(x) = 1x = 1 es
prećısamente una función constante)). [33] Para esta función se cumple:
f(0) = 1 y f(1) = a
La función exponencial es aquella que se genera con la ecuación y = ax en la que la va-
riable independiente x es el exponente de un valor constante a. En el ejemplo usado en
el video 8, ((Función exponencial)) se explica cómo graficar la función f(x) = 3x. Como se
observa en la figura 4-14, se usa geogebra (software de matemáticas que trabaja como un
procesador geométrico y algebraico, que permite trabajar de una forma interactiva temas
geométricos, algebraicos, de cálculo, entre otros temas matemáticos, que se puede encontrar
en www.geogebra.org) como herramienta que permite acercar uno de los ejes del plano carte-
siano para poder ver las divisiones de la unidad en los valores decimales que están entre cero
y uno y de esta manera el estudiante pueda tener una explicación que involucra coordenadas
decimales.
Figura 4-14: Video 7 ((Función exponencial))
Este tipo de funciones es ideal para modelar situaciones relacionadas con crecimiento po-
blacional, en el caso del ejemplo usado para la explicación de este tema en el video 8 el
crecimiento poblacional de un microorganismo, en el cual se realizó un medio de cultivo
conocido como cultivo como siembra por agotamiento, para lograr aislar las bacterias de
una muestra y poder estudiar su crecimiento poblacional. Se realiza un cultivo inicial en una
caja de petri esterilizada, usando gelatina sin sabor y un caldo de gallina,para que los micro-
organismos se alimenten y logren reproducirse. Una vez se tiene una cantidad considerable
de microorganismos se áısla una colonia produciéndola en un tubo de ensayo con 10ml de
solución salina, se mezcla y después de 24 horas se toma 1ml y se introduce en otro tubo
que ya debe contener 9ml de solución salina, teniendo aproximadamente la décima parte de
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la cantidad de microorganismos del primer tubo. Se mezcla bien el contenido del segundo
tubo, luego se introduce 1ml de su contenido a un tercer tuvo que ya tiene 9ml de solución
salina, teniendo aproximadamente la centésima parte de microorganismos del primer tubo.
El proceso se repite con 5 tubos más. Ver figura 4-15.
Figura 4-15: Video 8 ((Función exponencial))
Luego, con una varilla de vidrio estéril, se distribuye la muestra en cajas de petri y se espera
un determinado tiempo para que la población microbiana crezca. Para esta actividad se
observará una mayor cantidad de microorganismos en algunas cajas de petri debido a que la
muestra distribuida proveńıa de los primeros tubos y una menor cantidad de microorganismos
debido a que la muestra proveńıa de los últimos tubos. Después, con la ayuda de una hoja
milimetrada, los estudiantes pueden dibujar el contorno de las colonias de bacterias con el
fin de contar los cuadrados que determinan el área que ocupa cada colonia en el dibujo
realizado sobre la hoja milimetrada. Para finalmente representar estos datos en una gráfica
que represente el área que ocupa una población bacteriana en función de los tubos usados
para el cultivo o la caja de petri en que se encuentran, obteniendo de esta manera una gráfica
muy similar a la forma que tiene una función exponencial. ver figura 4-16.
Figura 4-16: Video 8 ((Función exponencial))
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En este capitulo se describirán los aspectos formales de las diferentes metodoloǵıas que
componen el modelo pedagógico aula invertida, comenzando por los beneficios cognitivos que
se pueden alcanzar al aplicar el modelo, haciendo un recuento de la influencia del modelo
pedagógico tradicional en las metodoloǵıas de enseñanza de las matemáticas en la actualidad,
para después establecer sus diferencias con el modelo pedagógico aula invertida, continua con
los procesos de aprendizaje y experiencias centradas en el alumno como lo son el aprendizaje
colaborativo, cooperativo y activo, también se describen algunos beneficios de usar las TIC
en los procesos de enseñanza- aprendizaje, luego se habla de la evaluacion formativa, como
el método de evaluación ideal para el modelo, para finalmente definir el modelo pedagógico
aula invertida.
((La mayoŕıa de los docentes identifican el Flipped Classroom como una nueva
metodoloǵıa. Sin embargo, Raúl Santiago (2014) afirma que más que tratarse de
una nueva metodoloǵıa se trataŕıa de un modelo pedagógico. La razón principal
por la que no considera que sea una metodoloǵıa es porque piensa que el Flipped
Classroom es un conjunto de aspectos formales de diferentes metodoloǵıas: el
alumno es el centro del aprendizaje, utilización de nuevas tecnoloǵıas, aprendizaje
basado en proyectos, aprendizaje basado en problemas, aprendizaje cooperativo,
etc. Todo este conjunto de diferentes elementos seleccionados de manera correcta
y coherente daŕıan lugar al modelo pedagógico Flipped Classroom.)) [26]
Debido a que la información que existe con relación a las diferentes metodoloǵıas que com-
ponen al modelo pedagógico aula invertida es bastante amplia, en varias de las secciones
se elaboraron esquemas con el fin de organizar, resumir y hacer amigable la lectura de las
caracteŕısticas de estas metodoloǵıas.
5.1. Taxonoḿıa de Bloom
Con un trabajo académico que inició en 1949 y concluyó en 1956, Benjamı́n S. Bloom doctor
en educación de la Universidad de Chicago junto con un grupo de colaboradores, publican
la taxonomı́a de los objetivos educativos: La clasificación de los objetivos educativos, con el
objetivo de ayudar a los docentes en el proceso de enseñanza aprendizaje. En el Manual 1:
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Dominio Cognitivo ((clasifica y ordena los comportamientos que describen todos los resulta-
dos de aprendizaje posibles que se pueden esperar y cualquier tipo de objetivo educativo que
es ajustable al esquema y puede clasificarse en cualquiera de las categoŕıas)) HAYDT,( 2008),
p. 42 citado en Solange, M. & Seabr, D (2019) p, 724[32]. Esta taxonomı́a se logró en primera
instancia realizando una enorme lista de objetivos educacionales, basado en la bibliograf́ıa
existente y la experiencia laboral de Bloom y sus colaboradores, identificando cuales objeti-
vos se enfocaban a la parte comportamental y cuales se enfocaban hacia el contenido, para
después clasificarlos en grupos.
En la taxonomı́a original de 1956, Bloom dividió la estructura en la dimensión cognitiva,
afectiva y psicomotora, con el objetivo de establecer una especie de gúıa que permitiŕıa uni-
ficar la manera en que se plantean los objetivos de aprendizaje para cada grado escolar y
para facilitar la organización de los planes de estudio, además de establecer una clara co-
municación entre la comunidad educativa. De las tres grandes dimensiones de la taxonomı́a
de Bloom, la dimensión cognitiva adquiere una mayor importancia en el mundo académi-
co, debido a la cantidad de aplicaciones que ofrece en la preparación y organización de la
enseñanza aprendizaje.
La dimensión cognitiva en la taxonomı́a de Bloom, es un un marco para clasificar los objetivos
de aprendizaje, ordena y categoriza los niveles de aprendizaje de un estudiante desde el más
fundamental hasta el más complejo, permitiendo al docente diseñar sus clases de tal manera
que cada objetivo planteado apunte a alcanzar cada nivel. La estructura de esta taxonomı́a es
jerárquica, aśı dependiendo del grado de aprendizaje que el docente desea que su estudiante
adquiera, preparará sus clases de tal forma que el estudiante alcance los niveles más bajos,
para posteriormente alcanzar los niveles más altos, ya que cada nivel superior tiene como
prerrequisito el nivel inferior que lo antecede. La estructura jerárquica de los niveles de
pensamiento de la dimensión cognitiva se puede ver en la figura 5-1.
Figura 5-1: Taxonomı́a de Bloom, dimensión cognitiva.
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En la taxonomı́a original se plantean las definiciones de cada nivel de pensamiento en la
dimensión cognitiva y un listado de verbos que se pueden usar para diseñar la estructura de
los objetivos de la clase. En la figura 5-2, se puede observar un resumen de lo que trata cada
nivel, este esquema fue elaborado basado en Benjamin, B. (1956).[3]
Figura 5-2: Taxonomı́a de Bloom, dimensión cognitiva. Definiciones y verbos.
En el año 2001 Lorin Anderson y David R. Krathwohl, antiguos estudiantes de Bloom,
publicaron una revision de esta taxonomı́a, en el que resalta el cambio de sustantivo a verbo
como una caracteŕıstica que le da acción a cada nivel de pensamiento como un proceso
cognitivo y ajustarse a la forma en que se utilizan en los objetivos.
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((En la taxonomı́a original, el conocimiento la categoŕıa encarnaba los aspectos
sustantivos y verbales. El aspecto del sustantivo o tema se especificó en conoci-
miento subcategoŕıas extensas. El aspecto verbal se incluyó en la definición dada
a conocimiento ya que se esperaba que el estudiante pudiera recordar o reconocer
el conocimiento. Esto trajo unidimensionalidad al marco a costa de un conoci-
miento categoŕıa que era de naturaleza dual y, por lo tanto, diferente de las otras
categoŕıas taxonómicas. Esta anomaĺıa se eliminó en la taxonomı́a revisada al
permitir que estos dos aspectos, el sustantivo y el verbo, formaran dimensiones
separadas, el sustantivo proporciona la base para la dimensión de conocimiento y
el verbo que forma la base para la dimensión del proceso cognitivo))[17]
También hubo cambios en la organización jerárquica de la dimensión cognitiva, en el que el
nivel de pensamiento ((śıntesis)), ahora llamado proceso cognitivo ((crear)), adquiere el más alto
nivel en la taxonomı́a y el nivel de pensamiento ((conocimiento)), ahora es llamado proceso
cognitivo ((recordar)). La jerarqúıa sigue existiendo debido a que cada proceso cognitivo de
orden superior adquiere una mayor complejidad que los procesos cognitivos de orden inferior,
pero a diferencia de la taxonomı́a original, en la revisión, se permite que las categoŕıas se
superpongan, en donde un estudiante puede alcanzar un proceso cognitivo de orden superior
sin necesidad de haber cumplido todos los procesos cognitivos que lo anteceden. Ver figura
5-3.
Figura 5-3: Dimensión Cognitiva de la taxonomı́a de Bloom revisada por Lorin,A. y Krathwohl, D (2001)
En la revison de Lorin, A y Krathwohl, D.(2001) la taxonomı́a del dominio cognitivo llegó
a tener dos dimensiones; la dimensión del conocimiento (relacionada con el contenido) y la
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dimensión de los procesos cognitivos (relacionados con el proceso de aprendizaje). Ver tabla
5-1.
Tabla 5-1: Tablas tomadas y traducidas de Krathwohl, D.(2002)[17]
((En la Taxonomı́a revisada, el hecho de que cualquier objetivo se representara en
dos dimensiones sugirió de inmediato la posibilidad de construir una tabla bidi-
mensional, que denominamos Tabla de Taxonomı́a. La dimensión Conocimiento
formaŕıa el eje vertical de la tabla, mientras que la dimensión Proceso cognitivo
formaŕıa el eje horizontal. Las intersecciones de las categoŕıas de conocimien-
to y proceso cognitivo formaŕıan las células. En consecuencia, cualquier objetivo
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podŕıa clasificarse en la Tabla de taxonomı́a en una o más celdas que correspon-
dan con la intersección de la (s) columna (s) apropiada (s) para categorizar el
(los) verbo (s) y la (s) fila (s) apropiada para categorizar el (los) sustantivo (s)
o sintagmas nominales. )) [17] ver tabla 5-2.
Tabla 5-2: Tabla bidimensional.Cintra, Marques Junior e Sousa (2016, p. 712). Citado en Solange, M. & Seabr, D (2019)
p, 724.
En la imagen la posición de X en la tabla significa que el objetivo de aprendizaje del es-
tudiante es ((analizar)) cierto conocimiento de un carácter ((conceptual)). El uso de la tabla
bidimensional para organizar los objetivos de una clase ayuda a tener claro el camino que
debe seguir la enseñanza y permite analizar los logros, deficiencias, oportunidades y aspec-
tos a mejorar, en cada clase para que los estudiantes alcancen los niveles superiores según la
taxonomı́a de Bloom en su aprendizaje.
5.2. Modelo pedagógico tradicional
A lo largo de la historia, muchos profesionales han elaborado distintas teoŕıas para determi-
nar la manera correcta cómo el ser humano aprende, con el objetivo de entender, clasificar y
describir los procesos que se siguen y los mecanismos cuyo éxito determinen un aprendizaje,
sus aportes y numerosas investigaciones son usadas por otros profesionales con el fin de me-
jorar el sistema educativo de cada sociedad. Es aśı que se presentan numerosos modelos de
enseñanza- aprendizaje y surgen teoŕıas del aprendizaje en los modelos pedagógicos como; el
conductismo (B.F. Skinner), las teoŕıas constructivistas (J. Piaget), la psicologia cognitiva
contemporánea (J. Bruner, D. Ausubel, R. Sternberg, R. Glaser), el aprendizaje significati-
vo (D. Ausubel), las tendencias humanistas (C. Rogers, Hamachek, A. Maslow),el enfoque
histórico-cultural o socio histórico (L. Vigotsky, A. N, Leontiev, S.L Rubinstein, A.R. Luria,
V. Davidov, P. Ya. Galperin, L. Zankov, N. Taĺızina), la teoŕıa de la modificabilidad estruc-
tural cognitiva (R. Feuerstein), entre muchas otras que incluso hoy siguen surgiendo, pero
que no se describirán en este trabajo debido a que se enfocara en un modelo en espećıfico,
pero que si el lector lo desea puede investigar a fondo en Ortiz, A. (2013) [23].
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Pese a los diversos esfuerzos académicos en la búsqueda del modelo apropiado para atender las
necesidades de aprendizaje del ser humano, en varias aulas de clase se evidencian prácticas
en las que el autoritarismo, la secuencia lineal en las que están preparadas las clases, la
ausencia de motivación y poca participación activa de los estudiantes, aśı como la falta de
estrategias para generar ambientes menos ŕıgidos de aprendizaje, se presentan casi a diario,
lo que indica que aún existe en las instituciones de educación, prácticas propias del modelo
de enseñanza conocido como la pedagoǵıa tradicional, es más, se puede decir que la práctica
pedagógica actual contiene varios aspectos de este modelo.
(( Dentro de la Pedagoǵıa Tradicionalista o externalista se pueden incluir las
teoŕıas pedagógicas conductistas, encaminadas a ”formar al sujeto”según el de-
seo del maestro, o las derivadas del pragmatismo, preocupadas esencialmente del
resultado final de la enseñanza como reproducción del conocimiento considera-
do valioso... De lo expuesto es sencillo concluir que la práctica pedagógica actual
arrastra mucho de la herencia tradicionalista, incluyendo aqúı no solamente a los
modelos pedagógicos occidentales, sino también a las propuestas y prácticas de la
pedagoǵıa socialista, que al nivel teórico declaraba su oposición a aquellos))[23].
El modelo tradicional se caracteriza por la estricta diferencia entre los roles del profesor,
el alumno y su acudiente. Aqúı el profesor es el actor principal llevando consigo la respon-
sabilidad de llevar las técnicas apropiadas para exponer sus lecciones, los textos necesarios
para complementar los conceptos e indicar los ejercicios o tareas a desarrollar, también es
el encargado de diseñar las actividades que completen su labor en la clase. El alumno por
su parte adquiere un rol pasivo como asimilador y receptor de la información, escribiendo y
memorizando lo que el profesor le dicta, resolviendo las tareas y actividades diseñadas con
el fin de practicar y repetir lo enseñado, para finalmente presentar una evaluación que le
permitirá al profesor conocer que tanto aprendieron sus alumnos. El acudiente o persona
encargada del alumno adquiere un papel casi neutro, pues depende de factores como el nivel
de su educación, tiempo y dedicación para ayudar al alumno en sus tareas o complementar
su aprendizaje.
La clase de matemáticas de hoy, a pesar de la constante búsqueda de los docentes por
aplicar distintas estrategias, se rige por una intensidad horaria que no permite explorar más
a fondo las bondades de aprender matemáticas y su estructura termina asemejándose a la
usada en el modelo tradicional, en el que se puede decir que los estudiantes desarrollan un
grado de aprendizaje enfocados a memorizar, comprender, aplicar y analizar, los niveles más
bajos según la taxonomı́a de Bloom. Esto debido a que para llegar a desarrollar los niveles
más altos (Evaluar y crear) se necesita de un mayor esfuerzo cognitivo, que necesariamente
implica la compañ́ıa constante del profesor y que debido al tiempo no es posible lograrlo
en la mayoŕıa de los casos, de hecho es posible que los niveles aplicar y analizar se queden
cortos y no se logre llegar por completo a estos niveles. Para una clase de matemáticas cuya
intensidad horaria en Colombia es de 4 horas semanales, se puede resumir su estructura en
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Tabla 5-3: Estructura resumida clase de matemáticas.
Lugar de AULA AULA CASA AULA
trabajo /
Caracteŕısticas
Estructura de Primera Parte: Segunda Parte: Tercera Parte: Cuarta Parte:
la clase. Contenidos. Trabajo en clase. Trabajo en casa. Evaluación
Porcentaje De 70 % al De 0 % al 30 % Depende del Del 10 % al
temporal. 100 % de dos de dos horas de tiempo que el 100 % de una
horas de clase. En estudiante hora de
clase. ocasiones se dedique en clase.
usan las su casa.
siguientes 2
horas de clase.
Nivel de la Recordar Recordar Recordar Recordar
taxonomı́a Comprender Comprender Comprender Comprender
de Bloom. Aplicar Aplicar Aplicar
Analizar Analizar
¿Qué se hace? Definición de Resolver dudas. Tareas. Evaluación
conceptos. Actividad Talleres. escrita, oral,
Explicación en clase. Proyectos. grupal, entre
de ejercicios. Ejercicios. Aplicaciones. otras.
Explicación de Problemas. Proyectos.
tareas o Aplicaciones. Aplicaciones.
actividades. Proyectos.
¿Cómo se hace? Depende del modelo pedagógico y la metodoloǵıa usada por el docente.
cuatro partes; en la primera parte, el docente usa sus estrategias en el aula de tal manera que
el estudiante disponga de los conceptos, explicaciones y material de estudio, aqúı el docente
utiliza la mayor parte del tiempo programado para la clase. En la segunda parte el docente
plantea actividades que permitan a los estudiantes practicar los contenidos o se usa el tiempo
para resolver las inquietudes que puedan generarse, esta parte generalmente sucede al final
de la primera parte, disponiendo de poco tiempo o enviándose a casa como tarea, este tiempo
puede variar según el modelo usado por el docente. En la tercera parte el docente plantea
un trabajo de refuerzo, que se hace en casa con el fin de practicar lo que se enseñó en clase.
Finalmente, en la cuarta parte, el docente evalúa lo aprendido por el estudiante, ver tabla
5-3.
El colegio Distrital Eduardo Umaña Mendoza se encuentra ubicado en la localidad quinta
de Usme, al sur de Bogotá, Colombia. En este colegio estudian niños cuyo estrato socio
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económico es muy bajo (estratos 1 y 2) y que viven a diario distintas problemáticas; pobreza
extrema, abusos f́ısicos y psicológicos, delincuencia, drogadicción, entre otros. La mayoŕıa de
los profesionales que trabajan por la educación de estos niños tienen un nivel educativo de
posgrado y aplican diversas estrategias para lograr la atención y la motivación de todos los
niños. Sin embargo se presentan inconformidades por parte de algunos acudientes, quienes
al venir de una educación estrictamente tradicional, no ven con buenos ojos a aquellas asig-
naturas en las que no se env́ıen tareas a casa y donde el profesor no ejerce un total orden
cuando esta dictando su clase, incluso varios estudiantes no toman en serio a los docentes
que buscan otras metodoloǵıas, haciendo evidente que el modelo tradicional hace parte de
la comunidad educativa convirtiendo en un reto cambiar el pensamiento y el rol que debe
desarrollar cada miembro de ésta, incluso varios profesores aún prefieren este método, pues
obtienen resultados que para ellos son buenos. Sin embargo, la insistencia de los profesores
y los buenos resultados que han generado el aplicar nuevas metodoloǵıas, ha cambiado poco
a poco el pensamiento de la comunidad educativa, elevando la calidad de la educación en
esta institución. Ver figura 5-4
Figura 5-4: Colegio Eduardo Umaña Mendoza
Las matemáticas, como en la mayoŕıa de las instituciones educativas no son del gusto de
los alumnos, pues se les dificulta su aprendizaje. Tal vez por razones transmitidas genera-
cionalmente, cuando a algún familiar, amigo o conocido se les enseñó, les pareció dif́ıcil de
aprender y ese miedo se transmitió, creando un pensamiento que impide tener una buena
disposición para aprenderlas, también es posible que la experiencia en clase no haya sido la
apropiada para el alumno y por eso es apático a las matemáticas, entre muchas otras razo-
nes que pueden estar relacionadas con los roles que juegan cada integrante en una clase de
matemáticas, roles que siempre han estado regidos por el modelo tradicional ya que para la
mayoŕıa de los docentes de matemáticas es lo más práctico, pues permite crear una dinámica
en la que los estudiantes repiten, practican y memorizan los conceptos.
Pero, ¿será esta la manera mas adecuada para enseñar matemáticas?, ¿los alumnos apren-
den, realmente?, ¿será posible diseñar estrategias que motiven al alumno no solo a aprender
matemáticas, si no, interesarse en ellas? Estas preguntas llevan al profesional de las ma-
temáticas a buscar, investigar e implementar nuevos métodos de enseñanza que cumplan con
sus expectativas y estén a la altura para enfrentar el reto de llegar a estos estudiantes, con
sus distintas problemáticas y que pertenecen a una generación que es bastante exigente. El
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reto parece estar en la transformación de las prácticas educativas en el aula ya que en el
proceso educativo con tendencias tradicionales casi toda la responsabilidad del aprendizaje
del alumno recae en el maestro.
Es importante buscar las estrategias que hagan al estudiante participe en su propio proceso
de aprendizaje y el de sus compañeros, estableciendo un rol más activo en el aula, cambiando
ese antiguo pensamiento de que la clase exitosa es aquella en la que el estudiante recibe el
conocimiento en total silencio directamente del docente y donde el docente es el único capaz
de enseñar y evaluar el aprendizaje. Hoy se conocen distintos procesos de aprendizaje que
dan una luz de cómo lograr todo lo anterior, a continuación se hablaran de tres de ellos que
son relevantes para el desarrollo de este trabajo, el aprendizaje colaborativo, el aprendizaje
cooperativo, y el aprendizaje activo.
5.3. Aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo
Por lo general cuando alguien escucha hablar de aprendizaje colaborativo y cooperativo,
suelen asociarlos con el trabajo en grupo de los estudiantes y no encuentran gran diferencia
entre estos dos procesos, sin pensar que estos van más allá del simple trabajo en grupo, que
tienen sus propias caracteŕısticas, estrategias, normas y sobre todo cada uno tiene un rol
espećıfico para los estudiantes y un rol espećıfico para el profesor.
Para Johnson, D. et al., (1990) citado en Collazos, C. et al.,(2001) [5] ((El aprendizaje cola-
borativo es el uso instrucciones de pequeños grupos de tal forma que los estudiantes trabajen
juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demás.)) Aqúı es importante que
los actores del proceso establezcan los objetivos, criterios de evaluación y seguimiento de la
temática a estudiar, mediante una negociación de los objetivos de aprendizaje, que permita
a los estudiantes escoger o proponer las actividades que se acomoden a sus necesidades, pero
que al mismo tiempo capten su atención, los motiven y sobre todo ayuden a cumplir los
objetivos propuestos.
En este proceso los estudiantes adquieren la responsabilidad de su aprendizaje y el de sus
compañeros, ya que los objetivos de aprendizaje fueron acordados, se puede afirmar que es
un objetivo que los estudiantes tienen en común, y se pretende que la mejor manera de
lógralo es trabajar juntos, realizando aportes de una manera equitativa y desde distintos
puntos de vista. Esto significa que todos deben trabajar de tal manera que nadie pueda
lograr el objetivo si los demás no lo logran. Para ello los estudiantes deben negociar las
responsabilidades de cada uno de sus integrantes, evitando imponer tareas, ya que esto trunca
el proceso colaborativo, los estudiantes trabajarán de manera más agradable si todos están de
acuerdo con sus labores, teniendo en cuenta que cada uno depende de las contribuciones de
los otros. Un concepto clave para este proceso de aprendizaje es la interdependencia positiva
definida por Collazos, C. & Mendoza, J. (2006) [6] como:
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((El éxito de una persona está relacionado con el éxito de los demás en actividades
de aprendizaje colaborativo... La interdependencia es el mecanismo que logra e
incentiva la colaboración dentro de los grupos de trabajo. Los estudiantes tienen
una razón para trabajar juntos... La interdependencia positiva promueve este tipo
de interacción, animando al grupo a lograr sus objetivos y maximizando de esta
forma el aprendizaje individual))
Gracias a la interdependencia positiva se presentan situaciones en la que los estudiantes
comparten información, sus conocimientos, estrategias y experiencias con sus compañeros,
debido a que existe un objetivo en común.
Por otro lado, el aprendizaje cooperativo; ((consiste en trabajar juntos para alcanzar objetivos
comunes. En una situación cooperativa, los individuos procuran obtener resultados que sean
beneficiosos para ellos mismos y para todos los demás miembros del grupo. El aprendizaje
cooperativo es el empleo didáctico de grupos reducidos en los que los alumnos trabajan
juntos para maximizar su propio aprendizaje y el de los demás.))[14] En un comienzo es
un proceso similar al aprendizaje colaborativo, incluso en el hecho de que es necesaria la
interdependencia positiva para su éxito, pero se diferencia en lo que Salvin (2010) citado
en Mayordomo Saiz, R. M., & Onrubia Goñi, J. (2016) [20] llama método estructurado
del aprendizaje, ((En esto métodos, tras el trabajo en equipo, cada alumno es evaluado
individualmente y la puntuación individual de cada uno de los miembros del grupo es la
base para determinar la puntuación o las recompensas del grupo)).
Esta estructura se basa en la evaluación individual dependiendo del progreso de cada estu-
diante con respecto a su nivel inicial, de tal manera que exista una evaluación individual, que
determine la evaluación grupal de una manera equitativa y justa. Esto implica que puedan
existir casos en los que los integrantes del grupo que se encuentren en un nivel cognitivo más
alto que el de sus compañeros, deba ayudar a sus compañeros de tal forma que cuando sean
evaluados, el grupo se vea beneficiado, otro caso, en el que los estudiantes se encuentran en
el mismo nivel cognitivo y trabajen de manera equitativa para avanzar al mismo tiempo a
un nivel cognitivo más alto. Aqúı se ven obligados a ayudar y compartir sus conocimientos,
pues saben que no puede fallar un integrante del grupo o todos fallaŕıan, todo esto para
asegurar que todos los integrantes del grupo aprendan algo.
En este proceso el docente es el encargado de diseñar los logros y las actividades que se deben
desarrollar, de tal manera que el producto final de cada grupo sea elaborado a partir de la
contribución individual de cada integrante, aqúı es importante que los estudiantes tenga la
capacidad de identificar que tanto ha avanzado el grupo con respecto al objetivo común,
para reconocer si algún integrante necesita apoyo y aśı fortalecer a cada miembro del grupo,
compartiendo sus experiencias, métodos, estrategias e incluso sus materiales de trabajo.
El aprendizaje colaborativo y el aprendizaje cooperativo tienen en común que los dos ne-
cesitan de la interdependencia positiva para que exista la necesidad de trabajar en equipo,
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mejorando las habilidades sociales, produciendo un conocimiento mutuo y compartido. Las
principales diferencias entre el aprendizaje cooperativo y el aprendizaje cooperativo se pue-
den observar en la tabla 5-4.
Tabla 5-4: Diferencias entre el aprendizaje colaborativo y el aprendizaje cooperativo.
Aprendizaje colaborativo Aprendizaje cooperativo
El resultado del proceso se evidencia en el
éxito colectivo.
El resultado del proceso se evidencia en el
éxito individual.
Los objetivos, actividades y estrategias se
plantean después de ser negociadas y acor-
dadas entre el docente y los alumnos.
Los objetivos, actividades y estrategias son
diseñados por el docente.
La responsabilidad de cada estudiante den-
tro del grupo es negociada y acordada.
La responsabilidad de cada estudiante den-
tro del grupo es autónoma y depende de las
tareas que le corresponde de manera indivi-
dual.
El producto final resulta del trabajo en equi-
po en el que todos los estudiantes se ayudan
unos a otros para alcanzar la meta.
El producto final resulta del trabajo en equi-
po en el que cada estudiante realiza su pro-
pio aporte para alcanzar la meta.
La evaluación es grupal y negociada.
La evaluación del grupo depende del avance
de cada uno de sus integrantes.
El docente y los estudiantes trabajan juntos
para buscar la mejor manera de que cada
grupo alcance sus objetivos.
El docente y los estudiantes supervisan que
las tareas se lleven a cabo de la mejor ma-
nera para alcanzar los objetivos.
Los estudiantes se comunican todo el tiem-
po y desde sus distintos aportes buscan la
mejor manera de beneficiar al grupo.
La comunicación en el grupo se enfoca a
identificar cual integrante necesita más ayu-
da, para ayudarlo, en beneficio del grupo.
En el aprendizaje Cooperativo; Se presenta un cambio en el rol del profesor con respecto a
la educación tradicional, pasando a ser alguien con la capacidad de elaborar los aspectos que
conlleven a que la interdependencia positiva se genere, aśı como propiciar en los alumnos un
ambiente de comunicación, empat́ıa y cooperación. En la figura 5-5 se elaboró un esquema
que resume el rol del profesor y que fue basado en el aporte de Kaendler, Wiedmann, Rummel
y Spada (2014) citados en Mayordomo, R. & Onrubia, J. (2016)[20].
Para el aprendizaje colaborativo puede categorizar al profesor en tres tipos de roles; como
mediador cognitivo, instructor y diseñador instrucciones, debido a que la mayor parte de la
estructura del aprendizaje colaborativo es negociado y acordado, estos roles se está comple-
mentando y retroalimentando constantemente, como se ve en el la figura 5-6, el esquema fue
elaborado basado el texto de Collazos, C., & Mendoza, J. (2006)[6]
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Figura 5-5: Rol del profesor en el aprendizaje cooperativo.
El rol del estudiante en ambos procesos es muy similar y su diferencia principal, radica en
que el estudiante que aprende de manera colaborativa debe estar dispuesto a ayudar en la
elaboración de la estructura de la actividad, aportando, modificando o proponiendo objetivos,
actividades y estrategias de evaluación. Mientras el estudiante que aprende cooperativamente
se adapta a la estructura diseñada por el docente y al rol que se le asigna en el grupo.
También que el estudiante que aprende de manera colaborativa debe enfocar su trabajo al
éxito grupal y el estudiante que aprende de manera cooperativa enfoca su trabajo al éxito
individual sabiendo que de no lograr sus propios objetivos, el grupo tampoco lo alcanzará. En
la figura 5-7 se elaboró resumiendo las caracteŕısticas que son similares en ambos procesos.
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Figura 5-6: Rol del profesor en el aprendizaje colaborativo.
Figura 5-7: Similitudes en el rol del estudiante; Aprendizaje colaborativo y Aprendizaje cooperativo.
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5.4. Aprendizaje activo
Los procesos de aprendizaje colaborativo y aprendizaje cooperativo hacen parte de lo que
hoy se llama experiencias centradas en el alumno, debido a que hace del estudiante el ac-
tor principal de su aprendizaje, estableciendo relaciones sociales con sus compañeros y el
profesor, compartiendo el conocimiento y proporcionando otros contextos o situaciones de
aprendizaje distintas a cuando el estudiante tiene un papel pasivo. De aqúı que el rol del es-
tudiante en el aula debe ser totalmente activo para alcanzar niveles de aprendizaje realmente
superiores.
Según la taxonomı́a de Bloom, los estudiantes deben experimentar con los materiales que
cuentan, deben estar conscientes de las cosas que conoćıa desde antes, que conoce ahora y
que puede llegar a conocer, debe interactuar con sus compañeros, con su profesor y con todo
lo que lo rodea, utilizando canales efectivos de comunicación que le permitan reflexionar
sobre sus experiencias para luego compartirlas y nutrirlas con las experiencias de los demás
para luego transformarlas o enriquecerlas. El estudiante debe ser creativo, debe ser auto
disciplinado, debe tener la capacidad de criticar y evaluar su trabajo con el fin de mejorarlo.
Las situaciones donde el aprendizaje es más efectivo es cuando las actividades se presentan
de forma natural, investigando, analizando y estudiando el mundo que los rodea, aceptando
la ayuda y ayudando a todos los actores en su proceso de aprendizaje.
Figura 5-8: Pirámide de aprendizaje.
El aprendizaje activo es ((la realización de distintas actividades por parte de los estudiantes
acompañada de la reflexión sobre las acciones que están llevando a cabo)) (Bonwell y Eison,
1991, p. 2) citado en Navarro, L. P. (2006).[22] El aprendizaje activo supone experiencias
lingǘısticas activas y significativas. Los alumnos participan escuchando de manera activa,
hablando de forma reflexiva, mirando con atención centrada a algo, escribiendo con un fin
determinado. Leyendo de manera significativa y dramatizando de modo reflexivo [31]. El
aprendizaje activo involucra directamente al estudiante, a través del impacto de las activi-
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dades que el profesor plantea y que deben ir enfocadas a captar su atención con el objetivo
de alcanzar niveles cognitivos superiores según la taxonomı́a de Bloom, que en el modelo
tradicional (aprendizaje pasivo) no alcanzaŕıa. El Laboratorio Nacional de Entrenamiento
del Instituto para las Ciencias Aplicadas del Comportamiento (NTL) presenta, en forma de
pirámide, los porcentajes de impacto educativo en los que resultan las diferentes opciones
didácticas; partiendo de las prácticas más tradicionales del modelo instruccionista, hasta las
más recientes.[1] Ver figura 5-8.
En esta pirámide se realiza una aproximación al porcentaje de aprendizaje exitoso de un
estudiante dependiendo del método usado. Según los estudios realizados por el NTL, los
métodos de enseñanza activos presentan una efectividad mayor comparados con los métodos
de enseñanza pasivos, resaltando que cuando un estudiante enseña contenidos, el éxito de
su aprendizaje es muy alto, seguido de las prácticas y las discusiones en grupo, actividades
que se centran en el estudiante y los vuelven participes de su proceso de aprendizaje. Las
actividades del aprendizaje pasivo también tienen cierto porcentaje de efectividad, pero no
son tan exitosas debido a que no logran estimular al estudiante, entonces para una actividad
de aprendizaje activo se deben tener en cuenta ciertas caracteŕısticas como las que se pueden
encontrar en la tabla 5-5.
El aprendizaje activo se presenta como una metodoloǵıa de gran efectividad, por eso el
profesor debe dar una mayor importancia temporal a su aplicación y organizar su clase de
tal manera que favorezca el aprendizaje del estudiante. McAlpine (2004) citada en Navarro,
L. (2006)[22], propone una secuencia metodológica de cuatro pasos en la que incorpora la
actividad del estudiante con el fin de potenciar su aprendizaje, en la figura 5-9 se elaboró un
esquema que resume dicha metodoloǵıa.
Figura 5-9: Secuencia metodológica propuesta por McAlpine (2004)
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Tabla 5-5: Caracteŕısticas del aprendizaje activo.
Caracteŕıstica Objetivo
Experimentar.
Usar todo aquello que lo rodea para crear situa-
ciones de aprendizaje.
Decisiones y resolución de problemas.
Fomenta el pensamiento independiente, respon-
sable y cŕıtico.
Aprendizaje integrado.
Establece relaciones entre diversas experiencias
de manera significativa.
Problemas o hechos reales.
En el cual los niños interactúen con problemas
reales, pueden surgir de cada niño de tal manera
que influyan sobre él.
Observación critica.
Promueve una observación centrada y percepti-
va del mundo.
Aprendizaje por descubrimiento.
Estimula el enfoque de aprendizaje concreto y
de primera mano.
Arriesgarse.
Los niños aprenden a partir de sus errores y gra-
cias a ellos.
Reunirse.
Promueve la interacción y la cooperación con el
profesor y los compañeros.
Compartir.
Comunicar significados, modos de aprender, es-
trategias y opiniones.
Interacción con el profesor.
Permite establecer lazos de confianza, en el que
se pierde el miedo a preguntar.
Autonomı́a.
Los estudiantes deben adquirir una responsabi-
lidad y compromiso muy alto con su aprendizaje
y el de sus compañeros.
Interdependencia positiva.
Tener un objetivo en común con los demás ac-
tores en el proceso de enseñanza aprendizaje.
Contextualización.
Colocar el conocimiento en los aspectos reales
en los que se puede aplicar.
Participación.
Aceptar, respetar y analizar las opiniones o
aportes propios y de los demás para enriquecer
el aprendizaje.
El docente. Es facilitador y organizador del conocimiento.
Preguntas.
Realizar las preguntas adecuadas para generar
espacios de debate o dialogo.
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5.5. Las TIC; herramientas de la web 2.0
Además de estrategias que involucren al estudiante en su proceso de aprendizaje, es impor-
tante ayudarse de las nuevas tecnoloǵıas como herramientas de enseñanza que se pueden
usar en el aula y fuera de ella, ayudando a fortalecer y a mejorar el trabajo de los docentes
y los estudiantes, además de involucrar a los acudientes en el proceso, verificando que lo
estudiantes realicen un uso adecuado de las tecnoloǵıas en casa.
Las TIC (tecnoloǵıas de la información y la comunicación) ofrecen la oportunidad de crear
situaciones virtuales de aprendizaje, que captan la atención de los estudiantes, los motivan
a aprender, mejoran la calidad de la enseñanza y el aprendizaje de contenidos, permite
realizar un seguimiento preciso a los avances en el aprendizaje de los alumnos a través
de sus innumerables usos. Mediante el uso de las TIC los estudiantes pueden interactuar,
diseñar, crear, experimentar, simular, participar en variedad de situaciones, crear ambientes
de comunicación con sus compañeros y docentes fuera del aula, permite la elaboración de
situaciones de aprendizaje colaborativo y cooperativo, pueden compartir sus experiencias a
través de audios, videos, escritos e imágenes, entre muchas otras cosas.
Aprovechando los beneficios de las TIC los docentes pueden crear ambientes virtuales de
aprendizaje (AVA): ((es el conjunto de entornos de interacción, sincrónica y asincrónica,
donde, con base en un programa curricular, se lleva a cabo el proceso enseñanza-aprendizaje,
a través de un sistema de administración de aprendizaje)) [7] El docente debe capacitarse en
el uso de las nuevas tecnoloǵıas, aprender a identificar aquellas cuyas caracteŕısticas sean las
apropiadas para ejecutar sus actividades de enseñanza, debe buscar la manera de realizar
actividades prácticas e innovadoras con su ayuda, debe tener la capacidad de analizar los
datos que puede recoger con el uso de las tecnoloǵıas para re direccionar sus estrategias
o mejorarlas, deben buscar la manera apropiada de guiar a sus estudiantes para tener un
adecuado acceso a los contenidos y actividades, organizándolas en plataformas o creando
una gúıa donde se evidencie la secuencia metodológica a utilizar.
Entre las TIC se encuentran las herramientas de la Web2.0, cuyo efecto en estrategias de
enseñanza aprendizaje es significativo, pues permite que los estudiantes aprendan en un
entorno individual y colaborativo, mejorando aspectos como la comunicación, interacción,
colaboración, creatividad y reconstrucción del conocimiento.
((Los cuestionarios en ĺınea antes de la clase pueden ser una herramienta de
diagnóstico y permitir al facilitador ajustar la clase y calibrar las actividades
en clase para satisfacer las necesidades de los estudiantes (Novak et al. 1999).
De la misma manera, los datos de ”flujo de clics”(es decir, cuántos estudiantes
vieron un podcast y cuántos lo vieron hasta el final) se pueden usar para medir
la participación en clase.))[13].
Las herramientas de la Web 2.0 se pueden encontrar en ĺınea, descargar como programas o
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como App, se pueden usar para fomentar la participación colaborativa o cooperativa en dis-
tintas actividades, para mejorar la comunicación, permiten la investigación y exploración de
contenidos, crear competencias y concursos, evaluar en tiempo real, compartir información,
jugar, entre muchos otros. Ver tabla 5-6.































do videos, creando simulacio-
nes, etc.
Educaplay, sopa de letras
App, stop motion studio.











Creación de nuevos conteni-
dos.
Videos, audios, escritos,





Juegos educativos, de estra-
tegia.
Ajedrez web, 1024, sudoku.
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5.6. Evaluación formativa
En las experiencias centradas en el alumno; como los son el aprendizaje colaborativo, coope-
rativo, activo y ambientes virtuales de aprendizaje, no solo genera cambios en la estructura
de la clase y el rol de los integrantes de la comunidad educativa con respecto a aquellas que
se basan en el modelo tradicional, sino que además exige un cambio en el sistema evaluativo
tradicional, que por lo general es una evaluación sumativa, en la que a través de una serie
de estrategias diseñadas por el profesor se logra recoger información de los conocimientos
adquiridos por los estudiantes y al final del proceso concluir el estado del aprendizaje del
estudiante.
Debido a que cuando se desarrollan estrategias centradas en el alumno, la responsabilidad en
el aprendizaje aumenta de manera significativa en el estudiante, es preciso evaluar aspectos
relacionados con todas aquellas situaciones individuales y grupales que se puedan generar en
el aula, es necesario conocer el grado de efectividad de cada actividad desde el punto de vista
del estudiante y de sus compañeros y realizar un análisis conjunto de la manera de cómo
mejorar. Además de observar los avances e identificar las falencias, es necesario resaltar lo que
se hace bien y retroalimentar o corregir lo que está mal. Es importante saber si el trabajo
docente es el adecuado, los estudiantes pueden identificar las estrategias que funcionan y
a aquellas que no tanto, comunicarlas al profesor y este pueda mejorar profesionalmente.
Es importante analizar los resultados de las actividades e identificar las dificultades, para
retomar o buscar una estrategia de mejora. Todo esto en cada momento del proceso y no al
final cuando ya nada se puede hacer, este tipo de evaluación es de carácter formativo, aśı
una evaluación formativa es:
((La evaluación formativa es el proceso a través del cual el docente identifica los
errores de los estudiantes, entiende sus causas y toma decisiones para superarlas,
mejora tanto el aprendizaje de los estudiantes como su desempeño docente))[15].
Para aplicar una evaluación formativa se pueden tener en cuenta las caracteŕısticas descritas
por Pérez,A et al. (2020) y que ofrecen una posible gúıa para que el proceso evaluativo sea
exitoso, la información fue organizada en la tabla 5-7 basada en [25].
Para seguir este tipo de evaluación el profesor se puede apoyar con mallas o matrices de eva-
luación en las que se describan los distintos objetivos, junto con una serie de caracteŕısticas
que le permitan al estudiante identificar el porcentaje o nivel al que logró alcanzar dicho
objetivo. Puede establecer un cronograma en el que se informe cómo y cuándo se realizarán
las actividades y sus procesos evaluativos o seguimiento. Puede elaborar formatos de auto
evaluación y coevaluación que le permitan acceder a la información de una forma organiza-
da y sistémica. Debe acompañar en todo momento el proceso de una manera muy cercana,
identificando aquellas situaciones en las que debe realizar una retroalimentación, una reco-
mendación, una corrección, una intervención o un re direccionamiento de las actividades,
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estrategias, métodos o acciones de sus estudiantes. Todo enfocado a evaluar su estrategia y
el estado de aprendizaje de sus estudiantes en un carácter formativo.
Tabla 5-7: Evaluación formativa.
Paso Caracteŕısticas
1. Información.
Tras identificar al alumnado los objetivos didácticos, pre-
sentarles las actividades de evaluación y calificación con sus
respectivos instrumentos.
2. Cronograma.
Establecer con un cronograma los momentos en los que se
van a llevar a cabo las actividades de evaluación y califica-
ción.
3. Retroalimentación
Proporcionar retroalimentación de manera regular y en ba-
se a los instrumentos establecidos, utilizando procedimien-
tos de heteroevaluación, autoevaluación y coevaluación y la
combinación de estos.
4. Actividades evaluativas.
Realizar varias actividades de evaluación en las que se com-
paren las valoraciones obtenidas: el docente evalúa al alum-
nado (heteroevaluación), los alumnos se evalúan a śı mis-
mos (autoevaluación) y estos entre ellos, tanto uno a uno
(coevaluación) como en grupos (autoevaluación intragru-
pal) o entre grupos (coevaluación intergrupal).
5. Calificación dialogada.
Llevar a cabo procesos de calificación dialogada que per-
mitan al alumnado comprender la śıntesis final que reduce
todo el trabajo realizado a una única nota como nos obliga
la administración educativa
5.7. Modelo pedagógico aula invertida
El modelo pedagógico aula invertida surge como una solución a distintos problemas que se
pueden presentar en el aula y que en particular tiene que ver con el manejo temporal de la
estructura de la clase; consiste en voltear la clase estructura de la clase tradicional (ver tabla
5-3) apoyándose en las TIC, se deja para la casa la parte de la clase en la que se dicta la
teoŕıa del tema a enseñar, a través de un video, lecturas interactivas o juegos online, dándole
al estudiante y a sus acudientes la responsabilidad de su aprendizaje, al liberar el tiempo
en el aula, se usan estrategias de enseñanza centradas en el estudiante, como el aprendizaje
colaborativo o cooperativo, para resolver las actividades que en una clase tradicional seŕıa la
((tarea para la casa)), con la fortuna de tener tiempo para realizar actividades de aprendizaje
activo en las que los estudiantes den un sentido práctico a su aprendizaje.
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El término ((The inverted classroom)) (aula invertida) es usado por primera vez en Lage,
Platt y Treglia (2000) en donde describen un método de enseñanza de economı́a introductoria
usado en la Universidad de Miami. Este método utiliza una variedad de estilos de enseñanza,
donde el usan la multimedia para que los estudiantes se preparen antes de la sesión y de
esta manera discutir sobre el material en clase, brindando la oportunidad de ver principios
económicos en acción según un determinado nivel de dificultad. [18]
El modelo ((Flipped Classroom)) es atribuido a Jon Bergmann y Aaron Sams con su trabajo
en Woodland Park High School en Woodland Park Colorado, USA. La idea de hacer videos
tutoriales surgió como solución para nivelar a aquellos estudiantes cuyo proceso de enseñanza
ha sido interrumpido. El impacto de esta práctica fue tan significativo que se decidió dejar
los videos como deberes y usar las clases para ayudar a los estudiantes con los conceptos
que no entend́ıan. Sin embargo, invertir la clase no era suficiente para que los estudian-
tes tuvieran un aprendizaje significativo. Es aśı que a través de la exploración y después
de cometer muchos errores sobre la marcha, incorporan nuevos elementos que complemen-
tan el modelo, como el trabajo colaborativo y cooperativo que permitieron la interacción
profesor-estudiante y estudiante-estudiante, convirtiendo al estudiante en el protagonista de
su proceso de aprendizaje y al profesor en alguien que interactúa y ayuda a los estudiantes
con una constante retroalimentación.[4]
El provecho temporal que se genera en clase, cuando el estudiante tiene una preparación
previa, genera una serie de situaciones que permiten que los estudiantes alcance niveles
cognitivos altos según la taxonomı́a de Bloom, lo que implica que las actividades enfocadas
a los niveles cognitivos que se trabajan en la casa y en el aula se invierten Ver figura 5-10. Los
video tutoriales previamente preparados estimulan los niveles recordar y comprender, con la
ventaja de que el estudiante puede aprender los contenidos a su propio ritmo, buscando el
espacio que le sea más cómodo para observar los videos, pausándolos cada vez que desee,
devolviéndolos o incluso mirándolos varias veces. También pueden buscar otros videos con
distintas maneras de explicar el mismo tema (aunque lo más conveniente es que los videos
sean realizados por su profesor, quien recibe el nombre de facilitador en este modelo) lo
que asegura, que si el estudiante realiza adecuadamente esta parte del proceso, los niveles
cognitivos bajos (recordar y comprender) de la taxonomı́a de Bloom se alcanzarán de manera
exitosa, e incluso se avanzará en el nivel cognitivo aplicar.
Una vez en clase el estudiante debe realizar preguntas enfocadas a aquello que no quedó claro
o que se le dificulta de los contenidos vistos con las TIC, a lo cual se puede realizar ejercicios
de retroalimentación, bien sea una explicación por parte del facilitador o por parte de los
compañeros que lograron entender los contenidos. Una vez completada esta parte se contará
con un lapso temporal mayor al que normalmente existiŕıa en una clase cuya estructura es
similar a la tradicional, y es alĺı donde radica el éxito del modelo, ya que el facilitador debe
elaborar con mucho detalle las actividades de aprendizaje activo que motive a los estudiantes
a trabajar de manera autónoma, totalmente responsabilizados por su aprendizaje y el de sus
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compañeros, con el objetivo de alcanzar los niveles de Aplicar, Analizar, Evaluar y Crear,
los niveles más altos de la taxonomı́a de Bloom.
Figura 5-10: Taxonomı́a de Bloom, para el modelo pedagógico aula invertida.
5.7.1. Estructura del modelo pedagógico aula invertida
Bergmann, J. & Sams, A. (2012).[4] sugieren que en las primeras sesiones se realice una
capacitación al estudiante en el que se describan las caracteŕısticas del modelo, se propongan
temáticas a trabajar, los objetivos que se pretenden alcanzar, los materiales que se deben
usar, los roles de los integrantes de la comunidad educativa y la estrategia de evaluación que
se va a usar. En las siguientes sesiones se deben “entrenar” a los estudiantes en el uso de la
herramienta tecnológica que se va a usar (rutas, enlaces, claves, códigos,. . . etc.).
Figura 5-11: Estructura de una clase basada en el modelo aula invertida.
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Para preparar una clase basada en el modelo aula invertida se elaboró el esquema de la figura
5-11, adaptado de la Estructura del aula invertida propuesta por Martinez,et al., (2014)[19]
que a su vez fue adaptada adaptado de Zhong, Song y Jiao (2013). Esta estructura del modelo
se retroalimenta según la experiencia, el docente enriquece sus estrategias, tomando lo que
le ha funcionado y perfeccionarlo, aprendiendo de lo que no funciona y buscar la manera de
fortalecerlo, investigando nuevas estrategias y aplicarlas en clase. También el estudiante va
mejorando su desempeño en cada fase de la estructura, a medida que se va acoplando a la
metodoloǵıa.
En la fase 1, explorar contenidos: Para lograr invertir el aula es indispensable contar con
Tecnoloǵıas de la información y la comunicación, ya que tienen el poder de crear ambientes
virtuales de aprendizaje, con un amplia gama de beneficios que en la aplicación del modelo
aula invertida dependen del diseño del facilitador y el uso que los estudiantes puedan darle.
Los beneficios se presentan con la ventaja de que el estudiante puede acceder a los contenidos
cuando crean necesario, a su ritmo de aprendizaje y en el lugar que lo deseen, esto se ofrece
a través de distintas páginas web, App, Programas, herramientas tecnoloǵıas, etc. Ver tabla
5-8.
Tabla 5-8: Beneficios de las TIC para el aula invertida.
Beneficio: Las Tic ofrecen:
Acceder a contenidos.
Videos, audios, lecturas, imágenes, juegos, simuladores,
graficadores, etc.
Comunicación.
Con sus compañeros y con el facilitador en horarios dis-
tintos al de sus clases usando las redes sociales, partici-
pando en foros, resolviendo encuestas, enviando audios,
etc.
Investigar a fondo los temas de
su interés
Buscando videos, tutoriales, art́ıculos, imágenes, etc.
Acceder a juegos educativos
Usando plataformas en las que compiten por tener el
mayor puntaje de acuerdo a lo aprendido, buscando las
opciones de juegos online de la red o App interactivas.
Interacción
Con simuladores que permiten crear situaciones de la
vida real, usando las redes sociales, participando en
conferencias.
Compartir
Realizando documentos editables compartidos, envian-
do la información digital, realizando sus propios videos,
audios, historietas, etc.
Diseñar
Videos, audios, cortometrajes, juegos, historietas,
ĺıneas de tiempo, gráficas, encuestas, etc.
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Figura 5-12: Aprendizaje 7C según Conole (2015)
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Para que un estudiante pueda explorar los contenidos de manera exitosa, el facilitador debe
capacitarse en el uso de las TIC, aśı como aprender a seleccionar los medios apropiados para
que sus estudiantes accedan a los contenidos de una manera fácil y aprender a diseñar los
contenidos. Conole (2015) citado en Reidsema, C. et al,. (2017) propone una estrategia cono-
cida como ((aprendizaje 7C)) El modelo está dirigido a: ((ayudar a los maestros y diseñadores
a tomar decisiones de diseño que son pedagógicamente eficaces y hacer un uso adecuado de
las tecnoloǵıas digitales ))[28]. Está dividido en cuatro fases y siete pasos que se describen en
la figura 5-12, elaboradá a partir de la información resumida de [28] .
Los estudiantes pueden acceder a los contenidos a través de distintos medios tecnológicos,
pero la herramienta principal se sugiere, debe ser un video tutorial, en [4] se aborda muchos
de los aspectos loǵısticos de implementar un aula invertida que incluye hacer o encontrar
videos de alta calidad, aśı como una serie de consejos para utilizar los aparatos tecnológicos
de la manera más apropiada, lograr realizar video de calidad y que sea del agrado de los
estudiantes. Se elaboró un diagrama con los aspectos para crear un video, ver figura 5-13.
Figura 5-13: Los videos segun [4]
Una vez escogidas las herramientas tecnológicas y haber diseñado los contenidos, el facilitador
debe tener la seguridad de que sus estudiantes accederán a los contenidos y que le prestaran
la atención suficiente para que la primera fase de la estructura del modelo sea exitosa, por eso
debe motivar a sus estudiantes generando estrategias como; un porcentaje de la calificación
final para esta primera parte, describir las bondades de tener una preparación previa a través
5.7 Modelo pedagógico aula invertida 55
de los medios tecnológicos, diseñar cuestionarios online en los que se haga un control de los
contenidos vistos, elaborar foros en los que los estudiantes comenten o resalten lo que les llama
la atención del contenido, habilitar juegos o plataformas de interacción en los que practiquen
los contenidos o los refuercen, etc. Esto generará en el estudiante la obligación de prepararse
previamente explorando con autonomı́a los contenidos, tomando apuntes de algunas de sus
dudas, reflexionando acerca de lo que necesita para adquirir los nuevos conocimientos y
autorregulando su aprendizaje reconociendo estas dudas y dificultades, para transmitirlas
posteriormente al profesor en el aula o a través de los medios de comunicación establecidos
fuera de ella.
Fase 2, Crear significado: Al iniciar la clase presencial, es importante demostrar a los
estudiantes la continuidad del proceso, para ello Mart́ın, A. (2017). [27] plantea el sistema
de las 4R, que se trata de un acrónimo que significa que, para dar continuidad al proceso
del aula invertida, ver tabla 5-9.
Tabla 5-9: Sistema 4R Mart́ın, A. (2017)
4R Caracteŕısticas
Responder
Responder a las preguntas que surgen después de que los estudiantes acceden
a los contenidos.
Replantear
Replantear la interacción en función de dificultades y necesidades de los
estudiantes.
Reconocer Reconocer públicamente a los estudiantes que han trabajado.
Recrimina Recriminar (en privado) a los que no hacen sus deberes.
Los primeros momentos de la clase presencial, junto con el análisis de los elementos usados
para tener un control de la visualización de los videos y el uso de las herramientas tecnológi-
cas en las que se encuentran los contenidos, son fundamentales para que el profesor logre
identificar; aspectos relacionados con posibles deficiencias de la primera fase y falencias en
los conocimientos previos y actuales de los estudiantes que no permiten asimilar la nueva
información. La evaluación formativa de cada momento del proceso permite evaluar si cada
fase del modelo funciona, para realizar una constante reformulación de la metodoloǵıa en
pro de alcanzar mejores resultados.
(( El profesor deberá aprender a detectar y solucionar los problemas que sus alum-
nos tienen para asimilar la nueva información, comprenderla, integrarla y trans-
ferirla a nuevas situaciones. Para ello, las respuestas de sus alumnos a los cues-
tionarios de comprobación del estudio le informarán de qué es lo que interesa
más a sus alumnos, qué es lo que no logran comprender y qué es lo que necesitan
que les expliquen con urgencia.))[27].
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La segunda fase es indispensable para que los estudiantes logren complementar su prepara-
ción previa al trabajo activo, es importante que toda la información y los contenidos sean
claros, por eso el facilitador debe analizar la información recolectada durante las dos prime-
ras fases y buscar las soluciones apropiadas para culminar exitosamente la segunda fase, ver
tabla 5-10.
Tabla 5-10: Herramientas diagnostico, para el análisis de información.
Durante la primera fase Durante la segunda fase




que se generan de
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dudas de sus com-
pañeros dudas y tener












((Los cuestionarios en ĺınea antes de la clase pueden ser una herramienta de
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diagnóstico y permitir al facilitador ajustar la clase y calibrar las actividades
en clase para satisfacer las necesidades de los estudiantes (Novak et al. 1999).
De la misma manera, los datos de ”flujo de clics”(es decir, cuántos estudiantes
vieron un podcast y cuántos lo vieron hasta el final) se pueden usar para medir
la participación en clase.))[28].
Fase 3 y 4, Demostración, aplicación y experimentación:El éxito del modelo pe-
dagógico aula invertida radica en estas dos fases, que pueden ir de la mano, o cambiar de
lugar en la estructura del modelo, dependiendo de la estrategia usada por el facilitador y
que obligatoriamente debe ser una metodoloǵıa centrada en el alumno, el facilitador debe
aprovechar los beneficios del trabajo activo apoyándose en los procesos de aprendizaje co-
laborativo o cooperativo, debe usar la evaluación formativa para evaluar la eficacia de sus
actividades y el avance de sus estudiantes, para reestructurar sus metodoloǵıa, mejorando
los aspectos que poco funcionan, debe retroalimentar y apoyar a sus estudiantes en todo mo-
mento, aprovechando de la mejor manera posible el tiempo liberado al preparar previamente
a sus estudiantes, debe esperar que sus estudiantes adquieran conocimientos disciplinares,
logrando su comprensión a nivel profundo, teniendo la capacidad para saber cómo aplicar-
los y transferirlos a nuevas situaciones, según la taxonomı́a de Bloom (los niveles Aplicar,
Analizar, Evaluar y Crear).
((ya dentro del aula, el profesor lidera a los alumnos, les gúıa, les orienta, les
observa mientras trabajan, les evalúa en su progreso en el trabajo, y les recondu-
ce (si fuese necesario), proporcionándoles feedback (retroalimentación) relevante
en el momento en el que los alumnos encuentran dificultades que no logran su-
perar. Aśı su rol como evaluador se vuelve más complejo, deberá realizar más
seguimiento, mas evaluación formativa y deberá proporcionar mucho más feed-
back formativo a sus alumnos con el fin de adelantar la detección de dificultades
de aprendizaje y encontrar maneras de ayudar a sus alumnos a superarlas))[27]
En el aula invertida los facilitadores pueden usar el tiempo liberado en distintas actividades
que dependen de la metodoloǵıa usada, los materiales disponibles, la infraestructura del aula,
La ubicación de los colegios, el estilo de enseñanza, etc. En el libro Flip your classroom:
Reach every student in every class every day. se hace una breve descripción asignatura por
asignatura de como los docentes usan el tiempo liberado en las últimas dos fases, en la que
participan docentes de lenguaje, matemáticas, ciencias, ciencias sociales, artes, humanidades
y educación f́ısica. En el párrafo que corresponde a matemáticas, se puede encontrar que:
((Los maestros de matemáticas están encontrando el tiempo para realmente ayudar
a sus estudiantes a participar en un análisis profundo de los conceptos matemáti-
cos. Otros están adoptando manipulaciones matemáticas y tecnoloǵıas emergentes
donde los estudiantes se involucran no solo en aprender el cálculo algoŕıtmico,
sino en luchar profundamente con las complejidades de los conceptos matemáti-
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cos. Las clases de matemáticas invertidas se están convirtiendo en laboratorios de
pensamiento computacional, investigación y conexión con otras áreas de STEM
(ciencia, tecnoloǵıa, ingenieŕıa y matemáticas).))[4]
En la tercera y cuarta fase el trabajo en equipo es muy importante, fortalecer las relaciones
estudiante-estudiante, estudiante-facilitador y facilitador–facilitador.Ver tabla 5-11.
Tabla 5-11: Fortalezas en el trabajo en equipo.
Estudiante-Estudiante Estudiante-Facilitador Facilitador–Facilitador
Permite generar espacios
en los que los estudian-
tes compartan su forma
de aprender con sus com-
pañeros usando su mismo
lenguaje.
En la que los estudiantes
dejan de lado el miedo a
preguntar y se sienten más
cómodos al compartir con
el facilitador.
Al unir su conocimien-
tos para complementar los
contenidos, dar aplicabili-
dad a los conceptos, para
crear actividades que inte-
gren varias asignaturas.
En estas dos últimas fases, se integran las caracteŕısticas del aprendizaje activo, el aprendi-
zaje cooperativo y el aprendizaje cooperativo que el lector puede consultar en los caṕıtulos
anteriores. Finalmente el modelo debe terminar con una evaluación de cada una de las fases,
se deben identificar las falencias, dificultades y errores en la aplicación, para corregirlas,
fortalecerlas o reestructurar la metodoloǵıa, todo encaminado a que el modelo aula invertida
genere los resultados esperados en el aprendizaje de los estudiantes.
6 Metodoloǵıa
En este caṕıtulo se realizará una descripción de la estrategia didáctica utilizada para la
enseñanza se funciones utilizando el modelo pedagógico aula invertida, en el grado noveno
del colegio Eduardo Umaña Mendoza, durante el tercer periodo académico. Además del
método utilizado para evaluar la eficacia del modelo y de las herramientas que permitirán
recolectar la información para realizar el análisis adecuado de la misma.
6.1. Estrategia didáctica
6.1.1. Actividad previa
Siguiendo la sugerencia que realizan Bergmann, J. & Sams, A. (2012).[4], se realiza una
actividad previa de capacitación, con el fin de familiarizar al estudiante con la plataforma en
la que consultarán los contenidos (Edpuzzle, aplicación de la que se hablará más adelante).
Se trabaja en conjunto con los profesores de tecnoloǵıa y sistemas, para que los estudiantes
puedan crear una cuenta Gmail, y de esta manera poder usar el correo electrónico, Hangouts,
Youtube y la aplicación Edpuzzle.
Figura 6-1: Actividad previa con los estudiantes del grupo experimental.
Se realiza una simulación en la que deben consultar un video tutorial y resolver un cuestio-
nario online a través de la aplicación Edpuzzle, se resuelven las dudas en cuanto a manejo y
posibles fallas de la aplicación, finalmente se realiza una encuesta para conocer las posibili-
dades de acceso a las TIC por parte de los estudiantes. Ver figura 6-1
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6.1.2. Fase 1 y 2, explorar contenidos y Crear significado
Para la elaboración de los recursos necesarios para llevar a cabo la fase de exploración
de contenidos se pone en práctica la estrategia (( aprendizaje 7C)) propuesta por Conole
(2015).Ver figura 5-12, cuyos resultados se organizan en la tabla 6-1.





Las experiencias previas de los estudiantes con la tecnoloǵıa se cen-
tran en el uso de redes sociales (Facebook, instagram y whatsap),
juegos online y el uso de su correo personal. El colegio cuenta con
una sala de computación con 50 equipos y los estudiantes tienen ac-
ceso en horas de descanso y en clase de tecnoloǵıa. Cerca del 50 %
de los estudiantes cuentan con computador e internet en sus casas,
el 70 % cuentan con un celular y el resto afirma poder acceder a un
las herramientas tecnológicas a través de familiares o establecimien-
tos cerca a sus hogares, vale la pena resaltar el compromiso de los
estudiantes, pese a tener bajos recursos.
Fase 2: Activida-
des. Paso 2, crear.
Los videos son elaborados según los aspectos loǵısticos sugeridos por
Bergmann, J. & Sams, A. (2012). Ver figura 5-13. Y se redacta un
cuestionario online cuyas soluciones se encuentran en el video. (más
adelante se hablará detalladamente acerca de este paso)
Fase 2: Activida-
des, paso 3, comu-
nicarse.
Los estudiantes pod́ıan comunicarse con el facilitador usando Han-
gouts, gracias a su correo personal y el correo personal del facilitador.
Alĺı pod́ıan solucionar sus dudas, comunicar inconvenientes de acceso
a la aplicación usada o ayudar a sus compañeros.
Fase 2: Activida-
des, paso 4, cola-
borar.
La elaboración de los videos es mejorada después de aplicar las su-
gerencias realizadas por los estudiantes y a medida que el facilitador
desarrolla sus habilidades tecnológicas, para que la calidad del con-
tenido sea lo más claro posible para ellos.
Fase 2: Activida-
des, paso 5, consi-
dere.
La herramienta usada es la aplicación web Edpuzzle debido a sus
caracteŕısticas (de las que se hablarán más adelante) es la aplicación








Después de seguir los pasos anteriores se procede a publicar los videos
y los cuestionarios en la aplicación Edpuzzle, después de que son
vistos por los estudiantes se realiza una evaluación formativa para
mejorar el siguiente video.
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Como lo sugiere Bergmann, J. & Sams, A. (2012).[2] la herramienta principal para la apli-
cación del modelo pedagógico aula invertida será usando video tutoriales. Cada uno de ellos
se diseñó siguiendo los aspectos loǵısticos sugeridos por Bergmann, J. & Sams, A. (2012).
Ver figura 5-13.
Los videos fueron elaborados usando Camtasia Studio 7; un software que permite grabar la
pantalla o partes de la pantalla del computador, grabar la voz del facilitador o cualquier
tipo de audio del computador, mostrar el movimiento del cursor, editar aspectos del video
como la voz, la imagen, cortar secciones del video, acercar y alejar imágenes, aśı como
insertar secciones de video, agregar texto, hacer efectos visuales, limpiar el sonido y después
convertirlo a un formato que permita trabajar en cualquier tipo de herramienta tecnológica.
Ver figura 6-2.
Figura 6-2: Camtasia Studio 7.
Las lecciones de cada video se planearon de tal manera que la información fuese clara, concisa
y a la vez detallada, la duración fue de entre 4 y 6 minutos (los videos fueron cortos pensando
en que la mayoŕıa de los estudiantes no cuentan con los recursos suficientes para acceder a
Internet por un largo tiempo), se añadieron anotaciones en las que se sugeŕıa al estudiante
tomar apuntes, o investigar algún termino, concepto o definición, comprobar el resultado
de operaciones en la calculadora o realizar algún ejercicio, cada video se editó en Camtasia
Studio 7 y después fue publicado en Edpuzzle.
Para llevar a cabo la fase de Crear significado, se elaboró para cada video, un cuestionario,
con el objetivo de verificar que los contenidos sean estudiados de manera apropiada. En este
cuestionario se pide al estudiante consultar definiciones adicionales, resumir definiciones da-
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das en el video, escribir la teoŕıa en su cuaderno, aśı como operaciones y resultados, también
se pide contestar preguntas de selección múltiple con única respuesta, basadas en operaciones
o procesos explicados en el video, en ese cuestionario también aparecen recomendaciones y
lista de materiales para el trabajo en el aula, todo esto publicado en Edpuzzle.
Edpuzzle es una aplicación Web gratuita con fines educativos, que se ajusta perfectamente
al modelo aula invertida, ya que ofrece la opción de organizar en un ((curso virtual)) el video
tutorial de cada clase de tal manera que a medida que avanza el video van apareciendo las
preguntas del cuestionario de verificación, ver figura 6-3.
Figura 6-3: Pregunta de selección múltiple en Edpuzzle.
La ventaja principal se encuentra en que el estudiante puede devolver el video las veces que
desee, pero, solo podrá continuar viéndolo, únicamente si contesta la pregunta que aparece
en determinado momento, aqúı es importante saber colocar la pregunta adecuada, en el
momento adecuado del video, es decir, si se acaba de explicar una operación es bueno plantear
una pregunta relacionada con esta y cuya respuesta se pueda encontrar volviendo a ver la
operación, permitiendo al estudiante repasar lo visto, las veces necesarias para contestar de
manera adecuada. Por otro lado, si se acaba de definir un concepto, se puede insertar un
escrito en el que se solicite copiar la definición en el cuaderno, lo mismo se puede aplicar
para gráficas, dibujos, operaciones, tareas, investigaciones, etc.
Al final los estudiantes pueden conocer sus aciertos y una valoración cuantitativa de su
rendimiento. Estos resultados a su vez son conocidos por el facilitador a quien Edpuzzle
también le informa el porcentaje del video que fue visto por el estudiante, ver figura 6-4. Los
estudiantes pod́ıan acceder a ella descargándola como App en sus celulares o ingresando a la
página web www.edpuzle.com, registrarse o ingresar con su cuenta de Gmail y apuntándose
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a la clase ((Funciones)) usando el código moczazd, otra forma de ingresar es usando el enlace
https://edpuzzle.com/join/moczazd.
Figura 6-4: Resultados de una estudiante para el video 4.
Los objetivos de aprendizaje para cada video se enfocaron a alcanzar los niveles de pensa-
miento bajo de la dimensión cognitiva de la taxonomı́a de Bloom ((Recordar, comprender
y aplicar)) organizados en la tabla bidimensional propuesta por Lorin, A y Krathwohl, D.
(2001) ver tabla 6-2, y son comunicados a los estudiantes como la primera parte del proceso,
que después se tendrá en cuenta durante la evolución formativa de esta fase, ver tabla 5-7
(Evaluación formativa).
Tabla 6-2: Objetivos generales de aprendizaje para los videos.
En total se grabaron 8 videos cada uno se fortaleció gracias a las sugerencias de los estudiantes
64 6 Metodoloǵıa
(recaudadas a través de encuestas escritas y entrevistas verbales), se corrigieron errores de
edición a medida que las habilidades en el uso del software por parte del facilitador fueron
mejorando y fueron visualizados, según el cronograma que se puede ver en la tabla 6-3.
En el cronograma original no aparece la duración de los videos el cual fue entregado a los
estudiantes como la segunda parte del proceso, que después se tendrá en cuenta durante la
evolución formativa de esta fase, ver tabla 5-7 (Evaluación formativa).
Tabla 6-3: Cronograma videos .
N o T́ıtulo Duración Tema
Fecha de visuali-
zación




4 min, 32 seg.




Gráfica de la función de
primer grado.
5 min, 04 seg.
Función de primer gra-
do.
14 al 20/sept/2019
4 Ecuación de la recta. 8 min, 11 seg.
Función de primer gra-
do.
21 al 27/sept/2019
5 El puente colgante. 3 min, 54 seg.
Función de segundo gra-
do.
28/ Sept al 03
/Oct/2019
6
Función de segundo gra-
do.
5 min, 48 seg.
Función de segundo gra-
do.
12 al 18/Oct/2019
7 Función de tercer grado. 6 min. Función de tercer grado. 19 al 25/Oct/2019
8 Función exponencial. 5 min, 20 seg. Función exponencial.
26/Oct al
05/Nov/2019
Los videos número 3 al número 8 fueron descritos en el caṕıtulo (( Marco Teórico conceptual)),
los videos 1 y 2 serán descritos a continuación:
El primer video ((Introducción al curso)); en este video se explica en que consiste el modelo
pedagógico, se describe el rol del estudiante y sus principales responsabilidades, se dan
consejos para aprovechar el tiempo en el aula, se resume la temática a trabajar durante el
tercer periodo académico, el contenido de los próximos videos, lo que se trabajará en el aula
y una evaluación final que recoja información general todo lo visto durante el tercer periodo.
Ver figura 6-5.
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Figura 6-5: video 1 ((Introducción al curso)).
El segundo video ((Principio de Arqúımedes casero)); en este video se explica en que consiste
el principio de Arqúımedes y como se puede usar para calcular el volumen de un objeto. Se
hace un listado de los materiales (con imágenes) que los estudiantes deben llevar para realizar
la actividad en clase basada en este video (Recipientes transparentes de forma regular como
prismas de base rectangular o cilindros, canicas, regla y hoja milimetrada) y se explica, paso
a paso como calcular el volumen de una canica usando el principio de Arqúımedes. Ver figura
6-6
Figura 6-6: video 2 ((Principio de Arqúımedes casero)).
Para finalizar la fase de crear significado, durante los primeros 15 minutos de clase y apo-
yado en las herramientas diagnóstico, para el análisis de información, ver tabla 5-10, en las
que se analiza el resultado de los cuestionarios, se revisa el porcentaje de participación del
curso en la visualización de los videos, las tareas escritas y que efectivamente los estudiantes
hayan llevado el material solicitado, se hace el sistema de las 4R planteado por Mart́ın, A.
(2017).[27] Ver tabla 5-9, respondiendo a las preguntas que se generaron, replanteando lo
que no funciona, reconociendo públicamente la participación, responsabilidad y autonomı́a
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de los estudiantes y recriminando (hacer un llamado de atención) en privado a los que no
cumplieron con su deber. Durante este tiempo y en un dialogo colaborativo se realiza una
evaluación formativa tomando en cuenta los objetivos planteados, el cronograma estableci-
do, la retroalimentación realizada, una auto y coevaluación del grupo para esta fase, para
finalmente obtener una calificación numérica de cada estudiante e identificación de factores
a mejorar en las primeras fases del modelo. Ver tabla 5-7 (Evaluación formativa)
6.1.3. Fase 3 y 4, experimentación
El trabajo en el aula comienza con la fase de experimentación, en la que se diseñaron activi-
dades centradas en el alumno, aprovechando los beneficios del aprendizaje activo y usando
caracteŕısticas del aprendizaje colaborativo. Lo primero que se hace es formar los grupos de
trabajo, para este caso 3 estudiantes agrupados de forma aleatoria, después se establecen los
objetivos de aprendizaje y los criterios de evaluación, que en este caso son dialogados con
los estudiantes por ser un trabajo colaborativo, al final se realiza una evaluación formativa
tomando en cuenta los objetivos planteados, la retroalimentación realizada, una auto y coeva-
luación del grupo, para finalmente obtener una calificación numérica del grupo e identificar
los factores a mejorar. Ver tabla 5-7 (Evaluación formativa). Los objetivos de aprendizaje
están enfocados a alcanzar los niveles altos de la taxonomı́a de Bloom y se pueden ver en la
tabla 6-4.
Tabla 6-4: Objetivos generales de aprendizaje la fase de experimentación.
Se diseñaron 4 actividades de tal manera que en cada una se genere una serie de tareas que
brinden oportunidades para el trabajo colaborativo, en la que los estudiantes se muestren
motivados, dispuestos y entusiasmados, en la que elaboren estrategias para resolver proble-
mas, trabajando en grupo y participando directa y activamente en su proceso de aprendizaje,
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mejorando sus relaciones sociales, su forma de comunicarse y desarrollando empat́ıa. En todo
momento de estas actividades, se brindó retroalimentación, pistas, ayudas y consejos, mejo-
rando la relación estudiante-facilitador. Finalmente se realizó una evaluación formativa, en la
que los estudiantes evaluaron su desempeño como grupo, el éxito de la actividad, sus logros
individuales y se hablan de las cosas por mejorar. A continuación se realiza la descripción
de cada una de las 4 actividades:
Actividad 1, Principio de Arqúımedes (función de primer grado):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
primer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Calcular el volumen de una canica.
-Inferir el volumen de varias canicas similares a la inicial.
-Graficar el volumen de las canicas en función de la can-
tidad de canicas.
-Elaborar una ecuación que modele la situación.
Usando los materiales solicitados y las indicaciones que se presentaron en el video 2 ((principio
de Arqúımedes casero)) los estudiantes proceden a realizar una gúıa de trabajo, que el lector
puede encontrar en el anexo 1, en la que van tomando apuntes de los resultados obtenidos
al calcular el volumen de una canica, con el fin de identificar propiedades y caracteŕısticas
de la función de primer grado y su gráfica. La gúıa se divide en cuatro partes, la primera se
compone de tres puntos (Puntos 1, 2 y 3) en los que se dan instrucciones para calcular el
volumen de una canica, ver figura 6-7, se puede observar un estudiante calculando el volumen
de una canica usando un frasco con forma ciĺındrica.
Figura 6-7: Estudiante calculando el volumen de una canica usando un frasco con forma ciĺındrica.
La segunda parte, compuesta por tres puntos (Puntos 4, 5 y 6) en los que se pretende tabular
la información obtenida, realizando conjeturas de los volúmenes de varias canicas, teniendo
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el volumen de una de ellas y comprobándolas con el principio de Arqúımedes. Ver figura 6-8.
Se puede observar una estudiante quien uso una probeta para comprobar el volumen de 7
canicas.
Figura 6-8: Estudiante usando una probeta para comprobar el volumen de 7 canicas.
La tercera parte compuesta por 9 puntos (puntos 7 al 15) están enfocados a que el estudiante
elabore la ecuación que modela la situación, se realizan preguntas que permiten identificar
la constante de proporcionalidad (que en este caso es el volumen de una canica), la variable
dependiente (el volumen de las canicas) y la variable independiente (La cantidad de canicas).
Ver figura 6-9, Se puede observar un grupo de tres estudiantes, al que se acerca un compañero
de otro grupo a realizar una consulta, los estudiantes se ayudan de la calculadora y su celular
para realizar los cálculos.
Figura 6-9: Grupo de estudiantes trabajando de manera colaborativa.
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La cuarta parte compuesta por 7 puntos (puntos 16 al 22) está enfocada a la representación
gráfica de los datos obtenidos con los puntos anteriores y se realizan preguntas que permitan
usar la gráfica para calcular el volumen de determinadas canicas o la cantidad de canicas
que tienen determinado volumen, y finalmente relacionar la gráfica con la ecuación.
Actividad 2, Puente colgante (función de segundo grado):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la gráfica de
la función de segundo grado.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Graficar una parábola con regla y compás.
-Identificar las principales caracteŕısticas de una parábo-
la.
-Construir un puente colgante.
-Elaborar una ecuación que modele la situación.
Usando los materiales solicitados y las indicaciones que se presentaron en el video 5 ((El
puente colgante)) los estudiantes proceden a construir una parábola con regla y compás, con
el fin de identificar caracteŕısticas de la gráfica de la función de segundo grado. Comienzan
buscando los puntos que se encuentran a la misma distancia de una ĺınea horizontal (directriz)
y un punto (el foco), para ello trazan circunferencia con centro en el foco y radio mayor al
punto cuya distancia al foco y a la directriz es la mı́nima (vértice), después, usando la regla,
se busca el punto de la circunferencia que sea extremo de un segmento perpendicular a la
directriz y cuya longitud es igual al radio de la circunferencia. En la figura 6-10, se puede
observar una estudiante realizando la construcción de la parábola usando regla y compás.
Figura 6-10: Estudiante realizando la construcción de la parábola usando regla y compás.
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Después los estudiantes deben construir un puente colgante, en el que la estructura de las
cuerdas de suspensión se asemeje a la parábola graficada y la base del puente es tomada
como la directriz. El lector puede complementar esta descripción con la información que se
encuentra en el caṕıtulo Marco teórico conceptual en la sección función de segundo grado,
ver figura 6-11. Los estudiantes elaboran estrategias para realizar la construcción de la mejor
manera, se ayudan de su celular para ver de nuevo el video tutorial.
Figura 6-11: Estudiantes elaboran estrategias para realizar la construcción.
En la figura 6-12 Los estudiantes trabajan en forma colaborativa para alcanzar su objetivo
en común; construir el puente.
Figura 6-12: Construcción del puente.
Finalmente deben realizar una exposición en la que describan las caracteŕısticas geométricas
de la estructura de su puente, describiendo la ubicación de la directriz, el foco, el vértice y
definiendo la parábola. En la figura 6-13, los estudiantes comparan la gráfica de la parábola
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con la estructura de su puente colgante y estudian en sus apuntes las caracteŕısticas con el
fin de preparar a cada uno de sus integrantes para la exposición final.
Figura 6-13: Estudiantes comparan la gráfica de la parábola con la estructura de su puente colgante.
Actividad 3, La caja (función de tercer grado):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
tercer grado y su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Construir una caja sin tapa, usando un rectángulo de
cartulina de 10 cm por 16 cm, cuyo volumen sea el máxi-
mo posible.
-Graficar los volúmenes obtenidos en función de la altura
de la caja.
-Elaborar una ecuación que modele la situación y graficar
la función.
-Interpretar la información de la gráfica, para encontrar
la solución de la actividad.
Usando los materiales solicitados y las indicaciones que se presentaron en el video 7 (( Función
de tercer grado )) los estudiantes proceden a realizar una gúıa de trabajo, que el lector puede
encontrar en el anexo 5, en la que van tomando apuntes de los resultados obtenidos al
construir una caja sin tapa, recortando cuadrados de las esquinas de un rectángulo de 10
cm x 16 cm, con el fin de que la caja construida tenga el mayor volumen posible. El lector
puede complementar esta descripción con la información que se encuentra en el caṕıtulo
Marco teórico conceptual en la sección función de tercer grado. Ver figura 6-14, en la que se
evidencia la construcción de las cajas.
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Figura 6-14: Construcción de las cajas.
Los estudiantes deben construir varias cajas y calcular su volumen, tabular los resultados
obtenidos y graficarlos. Después deben usan procesos algebraicos para elaborar la ecuación
que modela la situación y graficar la función, para finalmente usar esta información para
solucionar la situación. Ver figura 6-15, En la que los estudiantes proceden a graficar sus
datos.
Figura 6-15: Estudiantes proceden a graficar sus datos.
Actividad 4, Cultivo de bacterias (Función exponencial):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
exponencial y su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Analizar el comportamiento del crecimiento poblacional
de bacterias.
-Calcular el área de la caja de Petri que ocupa cada po-
blación bacteriana
-Elaborar una gráfica que modele la situación.
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Con ayuda de la profesora de Bioloǵıa de la institución, se procedió a realizar un cultivo de
siembra por agotamiento, para lograr aislar las bacterias de una muestra y poder estudiar su
crecimiento poblacional. Debido a que el colegio no cuenta con suficientes elementos para que
los estudiantes realicen los cultivos, se decidió realizar un solo grupo de cultivos, manipulado
por los facilitadores en presencia de los estudiantes, además se realizó una simulación del
proceso realizado en el video 8 (( Función exponencial)). Ver figura 6-16, Se realiza un cultivo
inicial en una caja de petri esterilizada, usando gelatina sin sabor y un caldo de gallina, para
que los microorganismos se alimenten y logren reproducirse.
Figura 6-16: Cultivo inicial.
El lector puede complementar esta descripción con la información que se encuentra en el
caṕıtulo Marco teórico conceptual en la sección función exponencial. Para esta actividad se
observará una mayor cantidad de microorganismos en algunas cajas de petri debido a que la
muestra distribuida proveńıa de los primeros tubos y una menor cantidad de microorganismos
debido a que la muestra proveńıa de los últimos tubos. Se marcan las cajas de Petri y se
sellan apropiadamente. Ver figura 6-17.
Figura 6-17: Se marcan las cajas de Petri y se sellan apropiadamente.
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Después los estudiantes usan una hoja milimetrada donde pueden dibujar el contorno de las
colonias de bacterias con el fin de contar los cuadrados que determinan el área que ocupa
cada colonia en el dibujo realizado sobre la hoja milimetrada. Ver figura 6-18.
Figura 6-18: Calculo del área que ocupa la colonia.
6.1.4. Fase 3 y 4, Demostración y aplicación
Una vez termina la fase de experimentación, comienza con la fase de demostración y aplica-
ción, en la que se diseñaron actividades de tal manera que se generen las caracteŕısticas del
aprendizaje cooperativo. Los grupos de trabajo siguen siendo de 3 estudiantes (los mismos
grupos de la fase de experimentación), después se entregan los objetivos de aprendizaje y los
criterios de evaluación, al final se realiza una evaluación formativa tomando en cuenta los
objetivos planteados, la retroalimentación realizada, una auto y coevaluación del grupo, para
finalmente obtener una calificación numérica del grupo e identificar los factores a mejorar.
Las actividades de esta fase fueron aplicadas en el grupo control y el grupo experimental,
con la diferencia de que el grupo control desarrolló las actividades de manera individual,
también en el aula (2 horas), pero terminándola en su casa y el grupo experimental trabajó
cooperativamente desarrollando la actividad totalmente en el aula. Los objetivos de apren-
dizaje están enfocados a alcanzar los niveles altos de la taxonomı́a de Bloom y se pueden
ver en la tabla 6-5.
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Tabla 6-5: Objetivos generales de aprendizaje la fase de Demostración y aplicación.
Se diseñaron 5 actividades de tal manera que en cada una se genere una serie de tareas
que brinden oportunidades para el trabajo cooperativo. En estas actividades los estudian-
tes deben resolver situaciones de contexto real y problemas cuya solución necesariamente
implica el uso de las funciones a trabajar, la cantidad de ejercicios obliga a los estudian-
tes a dividir el trabajo de manera equitativa entre sus integrantes, para que el producto
final resulte del trabajo en equipo en el que cada estudiante realiza su propio aporte para
alcanzar la meta. Por otro lado, es necesario que los estudiantes ayuden y compartan sus
conocimientos con sus compañeros, pues saben que no puede fallar un integrante del grupo
o todos fallarán, también es posible que ayuden y busquen ayuda con integrantes de otros
grupos para complementar sus conocimientos o completar su actividad de una manera más
rápida, fortaleciendo la relación estudiante- estudiante. Al final los grupos deben entregar
la actividad, teniendo en cuenta que serán evaluados individualmente y en grupo. En todo
momento de estas actividades, se brindó retroalimentación, pistas, ayudas y consejos, mejo-
rando la relación Estudiante-Facilitador. Finalmente se realizó una evaluación formativa, en
la que los estudiantes evaluaron su desempeño como grupo, el éxito de la actividad, sus logros
individuales y se hablan de las cosas por mejorar. A continuación se realiza la descripción
de cada una de las 5 actividades:
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Actividad 1, función lineal (anexo 2):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
primer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Graficar funciones lineales.
-Argumentar los comportamientos de una función lineal,
según vaŕıan los coeficientes de su ecuación.
-Elaborar una ecuación de primer grado que modele la
situación problema.
-Comparar la gráfica de una función de primer grado con
los términos de su ecuación.
Para resolver esta actividad, los estudiantes debieron haber visto el video 3(( Gráfica de la
función de primer grado)). En los dos primeros puntos de esta actividad, los estudiantes deben
graficar y analizar el comportamiento distintas funciones de primer grado cuyo coeficiente
principal es 1 y en las que vaŕıa su termino independiente, en estos puntos se pretende que
los estudiantes comparen cada ecuación, con su gráfica e identifiquen el punto de corte de la
función lineal con el eje y su relación con el termino independiente. En los puntos 3 al 5 los
estudiantes deben graficar y analizar el comportamiento distintas funciones de primer grado
cuyo coeficiente principal es 1 y en las que vaŕıa el signo del coeficiente principal y el termino
independiente. En estos puntos se pretende que los estudiantes comparen cada ecuación, con
su gráfica e identifiquen la reflexión que se genera al cambiar el signo del coeficiente principal
y refuercen lo aprendido con respecto a el punto de corte de la función lineal con el eje y su
relación con el termino independiente. Finalmente en los puntos 6 y 7 los estudiantes deben
resolver dos situaciones, con el fin de aplicar los conocimientos adquiridos en un contexto
real.
Actividad 2, caracteŕısticas de una función lineal (anexo 3):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
primer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Argumentar los comportamientos de una función lineal,
según vaŕıan los coeficientes de su ecuación.
-Interpretar la definición de pendiente de la recta.
-Interpretar la definición de punto de corte.
-Calcular la ecuación de la recta usando la forma
pendiente-punto de intersección.
Comparar la gráfica de una función de primer grado con
los términos de su ecuación.
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Para resolver esta actividad, los estudiantes debieron haber visto el video 4 (( Ecuación de la
recta )). Los puntos del 1 y 2, están enfocados a que el estudiante interprete la definición de
pendiente de la recta, analizando una situación relacionada con el costo de cada minuto de
una llamada a través de su gráfica. En el tercer punto, además de interpretar la pendiente,
el estudiante debe interpretar el punto de corte, analizando una situación relacionada con
los minutos usados, para observar distintos videos en Youtube. En el punto 4 los estudiantes
deben interpretar el significado de cada término de la ecuación que genera la función de
primer grado, en espećıfico (la pendiente y el punto de corte). Los puntos del 5 al 7, están
enfocados en la práctica de los procesos usados para calcular la pendiente de la recta, el
punto de corte y la ecuación de la recta.
Actividad 3, Función cuadrática (anexo 4):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
segundo grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Comparar la gráfica de una función de segundo grado
con el movimiento parabólico.
-Graficar funciones de segundo grado.
-Argumentar los comportamientos de una función de se-
gundo grado, según sus puntos de corte con el eje x y su
vértice.
Calcular los puntos de corte con el eje x y el vértice, de
la parábola.
Para resolver esta actividad, los estudiantes debieron haber visto el video 6 (( Función de
segundo grado )). El punto 1, está enfocado a que el estudiante encuentre la relación que
existe entre la función de segundo grado y el movimiento parabólico, a través de un ejercicio
del movimiento parabólico de una bola de cañón. En el punto 2, el estudiante debe practicar
los procesos algebraicos para graficar una función de segundo grado y en el punto 3, está
enfocado a la práctica de los procesos usados para calcular los puntos de corte de la parábola
con el eje x y la coordenada de su vértice.
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Actividad 4, Función cúbica (anexo 5):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
tercer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Comparar la gráfica de una función de tercer grado con
el volumen de una figura geométrica.
-Graficar funciones de tercer grado.
-Argumentar los comportamientos de una función de ter-
cer grado.
Para resolver esta actividad, los estudiantes debieron haber visto el video 7 (( Función de
tercer grado )). El punto 1, los estudiantes debe desarrollar la actividad 3 de la fase de
experimentación. En el punto 3, el estudiante debe practicar los procesos algebraicos para
graficar distintas funciones de segundo grado.
Actividad 5, Función Exponencial (anexo 6):
Objetivos Generales (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom).
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función
exponencial y de su gráfica.
Objetivos espećıficos (Enfoca-
do a los niveles altos de la di-
mensión cognitiva de la taxo-
nomı́a de Bloom)
-Comparar la gráfica de una función exponencial con si-
tuaciones de contexto real.
-Graficar funciones exponenciales.
-Argumentar los comportamientos de una función expo-
nencial.
Para resolver esta actividad, los estudiantes debieron haber visto el video 8 (( Función expo-
nencial )). Los puntos 1 y 2 están enfocados a que el estudiante interprete comportamientos
exponenciales a través de dos ejercicios de contexto real, en los que debe representar los
comportamientos gráficamente, realizar un análisis de la situación y elaborar la ecuación de
la función que modela la situación. En el punto 3, el estudiante debe practicar los procesos
algebraicos para graficar distintas funciones exponenciales.
6.1.5. Prueba final
Para finalizar la aplicación del modelo, se aplica una prueba final al grupo experimental y
al de control, en la que se preguntan propiedades y caracteŕısticas de las funciones vistas,
con el fin de analizar el progreso de ambos cursos en cuanto a su proceso cognitivo, cada
pregunta se diseñó con el fin de verificar si cada estudiante alcanzó un nivel alto según la
taxonomı́a de Bloom. Ver tabla 6-6.
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Tabla 6-6: Preguntas de la prueba final .
Pregunta Se pretende evaluar si el estudiante
1 Interpreta el tipo de función que representa una determinada ecuación.
1 Interpreta el tipo de función que representa una determinada gráfica.
2 Identifica y ubica las partes de una parábola.
3 Calcula la pendiente de la recta, el punto de corte y la ecuación de la recta.
4 Elabora la gráfica funciones a partir de la ecuación que las genera.
5 Resuelve situaciones problemas usando funciones.
6.2. Enfoque de investigación
Para Evaluar la eficacia de usar el modelo pedagógico Aula invertida para la enseñanza de
las funciones de primero, segundo y tercer grado y función exponencial, en el grado 901 del
colegio Eduardo Umaña Mendoza, se usara un enfoque de investigación mixto entendiéndose
por este como ((un conjunto de procesos sistemáticos, emṕıricos y cŕıticos de investigación
e implican la recolección y el análisis de datos cuantitativos y cualitativos, aśı como su
integración y discusión conjunta, para realizar inferencias producto de toda la información
recabada (meta inferencias) y lograr un mayor entendimiento del fenómeno bajo estudio))
(Hernández-Sampieri y Mendoza, 2008) citado en [12].
El colegio Eduardo Umaña Mendoza, es una institución educativa Distrital, ubicada en la
localidad 5 Usme al sur de Bogotá-Colombia. En el PEI se establece la división del año
escolar en tres periodos académicos, en los que se entrega una evaluación cuantitativa del
progreso o estado del estudiante en determinada asignatura a los acudientes, en una escala
de 1.0 a 5.0, siendo 5.0 la máxima calificación, 3.0 la calificación mı́nima para aprobación
y 1.0 la calificación mı́nima. El colegio cuenta con 3 grados novenos (901, 902 y 903, con
28, 29 y 30 estudiantes respectivamente). Conformados por estudiantes cuyas edades están
entre los 14 y 17 años, al realizar un análisis de su rendimiento académico en matemáticas,
a nivel grupal, se puede ver que para los grados 901 y 902 ha sido similar durante los dos
primeros periodos académicos, como se puede ver en la figura 6-19. Realizando el cálculo del
promedio general de los cursos al finalizar el segundo periodo se tiene a 901 con 3.1 con una
desviación estándar de 0.8, 902 con 3.2 con una desviación estándar de 0.9 y 903 con 2.8 con
una desviación estándar de 0.8.
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Figura 6-19: Rendimiento académico de los grados 901 y 902 durante los dos primeros periodos académicos.
Partiendo de esta similitud se toma al grado 901; como el grupo al cual se le aplicará el
modelo pedagógico aula invertida durante el tercer periodo académico en la asignatura de
matemáticas y al grado 902 como el grupo control, para al final, comparar los resultados a
través de un método de investigación mixto y aśı evaluar la eficacia del modelo. Los méto-
dos mixtos utilizan evidencia de datos numéricos, verbales, textuales, visuales y simbólicos
que permiten analizar las realidades objetivas y subjetivas que se pueden dar en el aula al
aplicar el modelo pedagógico; La realidad objetiva para este caso se trata de los resultados
numéricos que resultan de realizar una evaluación sumativa, para cada producto entregado
por los estudiantes en cada fase del modelo, por lo tanto se analizará a través de un método
cuantitativo, en el que se compara los resultados numéricos del grado (901) con los resulta-
dos de un grupo control (902). La realidad subjetiva, por su lado, resultará de realizar una
evaluación formativa, de cada fase del modelo, aqúı se usará el método cualitativo en el que
se describen las situaciones, percepciones, fortalezas, debilidades, etc. Que se generaran, en
el grupo en el que se aplica el modelo pedagógico aula invertida y en el grupo control. Las
herramientas usadas para recolectar la información están descritas en la tabla 6-7.
Tabla 6-7: Herramientas usadas para recolectar la información .
Fase del modelo Realidad objetiva Realidad subjetiva
Actividad previa
Se realiza una encuesta de las ex-
periencias previas de los estudian-
tes con la tecnoloǵıa y la brecha
digital que puede existir en el gru-
po experimental. La información
es anotada en un diario de cam-
po, se usan encuestas habladas y
escritas.
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Fase del modelo Realidad objetiva Realidad subjetiva
Fase 1 y 2, explo-
rar contenidos y
Crear significado.
-Se analizan los resultados
numéricos de los cuestionarios
realizados en edpuzzle.
-Se analiza la participación de los
estudiantes en el porcentaje de vi-
sualización del video en edpuzzle.
-Se revisan las tareas escritas de-
jadas en edpuzzle.
Se analizan los resultados de la
evaluación formativa, realizada
durante los primeros minutos de
la clase en el aula, la información
es anotada en un diario de cam-
po, se usan encuestas habladas y
escritas.
Fase 3 y 4, experi-
mentación.
Se evalúa numéricamente el pro-
ducto final de cada grupo:
-En la actividad 1, se analizará la
actividad escrita.
-En la actividad 2, se calificará
el desempeño grupal en la exposi-
ción de las partes de la parábola
en la estructura del puente elabo-
rado.
-En la actividad 3 Se evaluará, la
construcción de las cajas, el análi-
sis gráfico y las soluciones obteni-
das.
-Actividad 4 se evaluarán los
cálculos realizados para calcular
las áreas y la gráfica que modela
el crecimiento poblacional de las
bacterias.
Se analizan los resultados de la
evaluación formativa y los aspec-
tos positivos que influyen en la
actitud, estado de animo y dis-
posición que se pueden generar,
teniendo en cuenta que los estu-
diantes presentan una baja mo-
tivación para aprender, debido a
las distintas situaciones que vive
a nivel social, económico y fami-
liar. La información es anotada en
un diario de campo, en videos, se
usan encuestas habladas y escri-
tas.
Fase 3 y 4, De-
mostración y apli-
cación.
Las actividades diseñadas para
esta fase, son aplicadas tanto para
el grupo experimental, como para
el grupo control, por lo tanto se
realizará una comparación de los
resultados obtenidos en la entrega
final de cada actividad.
Se analizan los resultados de la
evaluación formativa, realizada
durante los últimos minutos de la
clase en el aula, la información es
anotada en un diario de campo,
se usan encuestas habladas y es-
critas.
Prueba final.
La prueba final fue aplicada al
grupo control y al grupo experi-
mental, se realiza una compara-
ción de los resultados individua-
les de la prueba con el fin de ana-
lizar el progreso de ambos cursos
en cuanto a su proceso cognitivo.
Se analizan los resultados de una
evaluación formativa final del mo-
delo usado en el grupo experimen-
tal, la información es anotada en
un diario de campo, se usan en-
cuestas habladas y escritas.
7 Resultados y análisis de resultados
A continuación se realiza un análisis de los resultados obtenidos en la estrategia didáctica
aplicada, estudiando cada una de las fases que conforman el modelo pedagógico aula in-
vertida. Se comenzará con los resultados previos a la aplicación, mediante la actividad de
capacitación, después se hará un análisis del desempeño del grupo experimental durante su
trabajo en casa, que hace referencia al acceso y estudio de los contenidos previos a la clase,
llevado a cabo durante la fase de explorar contenidos y crear significado. Posteriormente, se
describen las realidades subjetivas, identificadas mediante la observación de cada una de las
actividades aplicadas en la fase experimental.
Para la fase de demostración y aplicación, se hace una comparación de los resultados cuan-
titativos que se obtienen al aplicar las actividades diseñadas en grupo experimental ((901))
en las que participaron 28 estudiantes y en grupo control ((902)) en las que participaron 29
estudiantes, aśı como una descripción de las diferencias entre las respuestas de los produc-
tos entregados. Finalmente se comparan los resultados de la prueba final, aplicada al grupo
experimental y al grupo control, con el fin de analizar la efectividad de la estrategia usada
en el grupo experimental.
Antes de comenzar a analizar los resultados, es necesario resaltar que el colegio Eduardo
Umaña Mendoza, es un colegio publico del sur de Bogotá- Colombia y las problemáticas
que viven a diario los niños y niñas que estudian alĺı, influyen negativamente en su acti-
tud,comportamiento social y rendimiento académico, en particular durante la clase de ma-
temáticas. Por eso es indispensable generar cambios positivos en las actitudes, emociones y
sentimientos de los estudiantes para que puedan desarrollar habilidades cognitivas y sociales,
que los ayuden a crecer como persona. Es aśı, que el análisis de las realidades subjetivas que
se dan al aplicar el modelo pedagógico aula invertida, resulta muy importante y necesario
para este trabajo.
7.1. Resultados, actividad previa
Durante la aplicación de la actividad previa, se logra identificar que las experiencias de los
estudiantes con la tecnoloǵıa se centran en el uso de redes sociales (Facebook, Instagram
y Whatsap), juegos online, Youtube, el uso de su correo personal y Classroom como única
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plataforma educativa que conocen. Su interacción a través de Edpuzzle en esta actividad fue
positiva, todos lograron observar la totalidad del video tutorial y entendieron la mecánica
del cuestionario. Al explorar la plataforma, observaron la información correspondiente a la
calificación numérica del cuestionario realizado, para que de esta manera estén al tanto de
sus próximas calificaciones.
Se aplicó una encuesta en un formulario de Google, con el objetivo de estar al tanto de algunos
aspectos importantes para el trabajo en casa y la visualización de los video tutoriales, ya que
es importante que el 100 % de los estudiantes puedan acceder a los contenidos elaborados
para la casa, obteniendo que el 32,1 % de los estudiantes no cuentan con acceso a internet
y que el 25 % de los estudiantes no cuentan con herramientas tecnológicas en su casa, la
diferencia entre los porcentajes radica en que algunos estudiantes tienen celular, pero no
tienen acceso a internet, ver figura 7-1.
Figura 7-1: Resultados pregunta 1 y 2. Encuesta actividad previa.
Los estudiantes con estas dificultades afirmaron que pod́ıan acceder a Internet o a alguna
herramienta tecnológica a través de familiares (32,1 %) o de tiendas de barrio que prestan el
servicio (21,4 %), ver figura 7-2. Este resultado es bastante apropiado pues los estudiantes
que respondieron a esta pregunta corresponden al 100 % de los que no tienen acceso a internet
o no cuentan con herramientas tecnológicas en su casa.
Figura 7-2: Resultados pregunta 3, Encuesta actividad previa.
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El colegio Eduardo Umaña Mendoza cuenta con una sala de sistemas con 50 computadores a
disposición de los estudiantes, por eso se consultó con ellos, en caso de no poder acceder a los
contenidos fuera del horario de clases, si seŕıa posible acceder a ellos en horas de descanso,
obteniendo que 89,3 % de los estudiantes estaŕıan dispuestos a usar algunos minutos de su
descanso para acceder a los videos, el porcentaje restante corresponde a los estudiantes que
afirmaron no usar este tiempo, pues es seguro que pueden acceder a los contenidos desde
casa, ver figura 7-3.
Figura 7-3: Resultados pregunta 4, Encuesta actividad previa.
Una vez se tiene la seguridad de que el 100 % de los estudiantes pueden acceder a los conte-
nidos continua la primera fase del modelo.
7.2. Resultados, fase 1 y 2, explorar contenidos y crear
significados
Los resultados de esta fase se obtienen al analizar los datos que se encuentran en Edpuzzle
y que corresponden al porcentaje de visualización de los videos y las calificaciones de los
cuestionarios de cada estudiante, también de aplicar la estrategia de las 4R y de realizar
la evaluación formativa, estas dos últimas se realizaron a través de un pequeño diálogo
general con los estudiantes, para no invertir mucho tiempo de la clase en encuestas escritas
o habladas.
Al realizar el análisis de la información encontrada en Edpuzzle que corresponde a el por-
centaje de estudiantes que observaron los videos tutoriales, se logra evidenciar que durante
los dos primeros videos se presentó una participación correspondiente a la totalidad de los
estudiantes, pero a partir del tercer video la participación comenzó a disminuir y en el video
8 solo un poco más de la mitad del curso realizó la actividad. Ver figura 7-4.
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Figura 7-4: Porcentaje de estudiantes que observaron los videos tutoriales.
Al realizar la estrategia de las 4R y el proceso de evaluación formativa, se tiene que:
Los estudiantes que no visualizaron los videos 3 y 4, tuvieron problemas con sus correos,
debido a que era la primera vez que abŕıan un correo, olvidaron sus contraseñas.
Para los videos 5, 6 y 7, los estudiantes afirman no considerar necesario observar los videos,
debido a que los demás integrantes del grupo les explicaban los contenidos y les informaban
de los materiales que deb́ıan llevar para la sesión, además aseguran que los contenidos los
entienden mejor si se los explica un compañero. A estos estudiantes se les indicó que si
observaban los videos y luego recib́ıan la explicación por parte de sus compañeros, tendŕıan
más oportunidades de comprender los contenidos y permitiŕıan que su grupo avance más
rápido en la entrega de los productos.
Sin embargo, a partir de esta experiencia se pudo notar que los estudiantes que explicaban
los contenidos a sus compañeros, lograron alcanzar niveles cognitivos más altos, como se
describirá mas adelante y los estudiantes que no vieron los videos hacen parte del grupo de
estudiantes cuyo rendimiento académico fue bajo en los dos primeros periodos académicos
y se caracterizan por no entregar trabajos, ni demostrar mayor interés por las clases de
matemáticas.
En el último video, además de las situaciones descritas anteriormente, los estudiantes se
encontraban finalizando su periodo escolar y le dieron prioridad a los trabajos de otras asig-
naturas, confiando en acceder a los contenidos a través de la explicación de sus compañeros.
Es importante aclarar que a pesar de que los estudiantes sab́ıan que la visualización de
los videos teńıan un porcentaje de la calificación final del tercer periodo, ellos confiaban
en obtener buenos resultados con los trabajos realizados en el aula, aśı que se realizó un
seguimiento a estos estudiantes y durante las observaciones realizadas en el transcurso de la
aplicación del modelo, se pudo encontrar estudiantes en el patio, en zonas comunes y en el
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salón, explicando los contenidos a sus compañeros, ver figura 7-5.
Figura 7-5: Estudiantes en el patio, en zonas comunes y en el salón, explicando los contenidos a sus compañeros.
Por otro lado, es bueno recordar que el colegio Eduardo Umaña Mendoza es un colegio
publico, cuya población no cuenta con muchos recursos tecnológicos, haciendo que estos
resultados sean bastante positivos ya que la participación en todos los videos excede la
mitad del total de estudiantes.
En el análisis de los resultados de los cuestionarios que se encuentran en Edpuzzle para todos
los videos, menos el 1 y el 5 (Debido a que para estos videos no se realizó un cuestionario, si
no, sugerencias y tareas escritas), se puede observar que el promedio general de las califica-
ciones obtenidas por los estudiantes fue mejorando a medida que se fue avanzando con los
contenidos, (sin tener en cuenta los ceros que resultaron de los estudiantes que no vieron los
videos), ver figura 7-6.
Figura 7-6: Resultados generales de los cuestionarios.
Esto se debe a que a medida que transcurrió la aplicación del modelo, los estudiantes fueron
aprovechando cada vez más las oportunidades que ofrece un video tutorial, alcanzando los
objetivos correspondientes a los niveles cognitivos bajos, según la taxonomı́a de Bloom para
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esta fase, ver tabla 6-2. Para lograr buenos resultados en los cuestionarios, los estudiantes
debieron recordar los contenidos del video, comprender la explicación dada y aplicarla para
resolver las preguntas del cuestionario.
Durante la aplicación de la estrategia 4R y la evaluación formativa realizada después de
cada video se pudo escuchar comentarios como ((profe lo que pasó es que al principio yo
contestaba lo primero que se me veńıa a la mente, después entend́ı que si devolv́ıa el video
y lo miraba mejor, pod́ıa contestar las preguntas mejor))- Maŕıa Paula, ((claro, después de
un tiempo uno se da cuenta que las respuestas están en el mismo video, lo que toca hacer
es mirarlo otra vez y otra vez hasta que entienda))- Edwin Danilo, ((al principio me daba
pereza ver otra vez el video, pero como deb́ıa ayudar a mi grupo, a lo último terminaba
viéndolo artas veces))-Nerimar Padilla. ((es que uno no puede quedarle mal a los del grupo
y para poder ayudar a resolver los talleres, toca ver bien esos videos))- Diego Vargas. Estos
comentarios evidencian que gracias a la interdependencia positiva se logra incentivar el tra-
bajo colaborativo y cooperativo de los estudiantes, generando una mayor responsabilidad en
el aprendizaje propio y el de su equipo de trabajo.
Finalmente las tareas escritas fueron realizadas con éxito por la mayoŕıa de los estudiantes,
teniendo un registro de los contenidos, de las investigaciones teóricas y de los procedimientos
realizados en los ejemplos encontrados en los videos, además de usar pantallazos de los vi-
deos e incluso los videos descargados en sus celulares, que fueron usados por los estudiantes
durante las distintas sesiones para cumplir con los objetivos de las siguientes fases del mo-
delo, fortaleciendo las dimensiones del proceso cognitivo bajo, según la taxonomı́a de Bloom
(recordar, comprender y aplicar) en las dimensiones del conocimiento (fáctico, conceptual,
procesal y meta cognitivo), ya que al consultar los contenidos, deben recordar y comprender
la explicación dada para aplicarla durante las siguientes fases. Ver figura 7-7.
Figura 7-7: Estudiantes consultando los contenidos.
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7.3. Resultados, fase 3 y 4, experimentación
Los resultados de esta fase se obtienen al observar la manera como los estudiantes realizan el
trabajo colaborativo, también de la entrega de su producto final y de realizar la evaluación
formativa a través de un cuadro en el que se califica el nivel de satisfacción de los estudiantes
con respecto a cada fase del modelo pedagógico aula invertida.
Durante las observaciones realizadas, en las actividades diseñadas para esta fase, se identifica
que la interdependencia positiva creada a través de los objetivos en común de cada grupo
logra e incentiva la colaboración dentro de los grupos de trabajo. Los grupos establecen
un diálogo entre sus integrantes para negociar sus deberes, una vez comienzan a realizar la
actividad, se presenta una participación activa, mostrándose motivados y entusiasmados todo
el tiempo, comparten sus conocimientos y desarrollan estrategias trabajando en conjunto
para alcanzar su objetivo en común.
Actividad 1, Principio de Arqúımedes (función de primer grado), ver anexo 1.
Durante esta actividad se hace evidente una de las ventajas de liberar tiempo de la clase, pues
la interacción con los estudiantes fue mayor y permitió identificar aspectos que en una clase
cuya estructura es similar al modelo tradicional, no seŕıan tan evidentes. Los estudiantes
llevaron recipientes de forma ciĺındrica, como frascos y probetas, lo que implicó el uso del
número “pi” en los procesos aritméticos para calcular el volumen de la canica, dejando en
evidencia las dificultades que tienen los estudiantes con las operaciones básicas aplicadas a
los números decimales y la interpretación errónea de los resultados obtenidos a través de
la calculadora, ya que escrib́ıan números con doble coma o doble punto, pues no sab́ıan
diferenciar entre el signo que representaba el inicio de la parte decimal y el que separaba las
unidades de mil , de millón y de mil millones, ver figura 7-8.
Figura 7-8: Puntos 1 al 4. Actividad 1 Principio de Arqúımedes.
Después de la respectiva retroalimentación, los estudiantes comenzaron a calcular el volumen
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de varias canicas con el fin de identificar una constante de proporcionalidad que permita
calcular el volumen de cualquier cantidad de canicas. Se esperaba que esa constante fuera el
valor del volumen de una sola canica, al descubrir que multiplicar la cantidad de canicas por
el volumen de una de ellas era un método fácil para calcular el volumen de las canicas, pero
algo interesante ocurrió, uno de los grupos identificó al área de la base del recipiente como
la constante de proporcionalidad debido a que ellos analizaron que el volumen de las canicas
depend́ıan de la altura del agua en el recipiente. Generando en el curso, dos maneras distintas
de expresar algebraicamente la función de primer grado correspondiente a esta actividad:
Volumen de las canicas=volumen de una canica · Cantidad de canicas
Volumen de las canicas= Área de la base del recipiente · Altura de las canicas
Figura 7-9: Ecuación de la función que modela la situación.
En la figura 7-9, se pueden ver algunas de las expresiones creadas, el grupo A identifica el
área de la base del recipiente como la constante de proporcionalidad (A) y la altura del agua
como la variable independiente (h) para calcular el volumen de las canicas. En los grupos
B, C y D, se identifica el volumen de una canica como la constante de proporcionalidad y la
cantidad de canicas como la variable independiente, expresados en distintos lenguajes como
el natural y el simbólico, ver la descripción de la figura 3-2.
Al lograr encontrar la expresión que modela la función después de un trabajo activo, los estu-
diantes le encuentran un sentido práctico a la estructura algebraica de una función de primer
grado, interpretando la manera como se comporta cada una de sus partes, demostrando aśı,
el éxito de la actividad.
Finalmente los estudiantes analizaron la información del volumen de las canicas graficando
en un plano cartesiano la información que ya teńıan y usaron como estrategia para responder
las últimas preguntas, el prolongar la gráfica de acuerdo al comportamiento que ya hab́ıan
analizado. En la figura 7-10, se ve el producto de dos de los grupos, quienes usando los
datos encontrados, realizan una gráfica de la situación y la usan para contestar las últimas
preguntas de la actividad.
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Figura 7-10: Gráfica de la función que modela la situación.
Este análisis del comportamiento de la gráfica de la función, permite a los estudiantes in-
terpretarla como la representación de lo que están realizando y de esta manera asocian los
contenidos geométricos de la gráfica con un contexto real y con la ecuación que modela la
situación.
Actividad 2, Puente colgante (función de segundo grado).
En esta actividad se evidenciaron tres estrategias en los grupos, pues tomaron como reto
construir el mejor puente colgante, una de las estrategias fue primero usar la construcción
geométrica de la parábola con regla y compas y usarla como gúıa para construir los cables
y tirantes, para luego colocarlo en el puente, ver figura 7-11 (grupo A), otra estrategia fue
construir el puente y luego usar un caucho como cable principal que después tomara la forma
de la parábola a través de trozos de lana que serán los tirantes, ver figura 7-11 (grupo B), por
último hubo estudiantes que construyeron el puente, pero no lograron formar la parábola ,
ver figura 7-11 (grupo C).
Figura 7-11: Estrategias de construcción del puente colgante.
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Durante la construcción del puente se evidenció el uso constante del lenguaje matemático, se
escuchaban frases como ((corte la lana unos cent́ımetros más de la distancia de la directriz a la
parábola para poder realizar los nudos))- Juan Pablo, ((la parábola debe quedar simétrica))-
Maŕıa Paula, ((no se le olvide que la directriz es ese palo de abajo))- Edwin Danilo, ((las
parábolas no quedaron iguales))- Erika Verano, ((El foco queda por acá flotando))- Yuri Parra,
((el vértice no me queda igual al de la otra parábola))- Sara Agudelo, entre otras, este lenguaje
me llamó mucho la atención pues no es algo que ellos hagan comúnmente y al indagar acerca
de las razones por la cuales usaban esos términos para referirse a los materiales, la respuesta
de los grupos fue que estaban entrenado a todos sus integrantes, para que en el momento de
la exposición no se les olvidara las partes de la parábola, esta estrategia la usó el curso como
recomendación de la estudiante cuyo rendimiento académico siempre ha sido muy alto en
esta asignatura. Esto demuestra de nuevo las bondades del trabajo colaborativo, mejorando
la comunicación y la disposición de los estudiantes, al escuchar las ideas de los demás y
usarlas a favor de su grupo y mejorando la empat́ıa de los estudiantes cuyas estrategias de
aprendizaje les ha funcionado y que ahora quieren compartir con sus compañeros.
Durante las exposiciones se evidenció un excelente manejo del lenguaje matemático, y la
comprensión de cada una de los elementos geométricos necesarios para la construcción de una
parábola. Ver figura 7-12, se escoge un integrante del grupo al azar, quien es el responsable
de exponer su producto final.
Figura 7-12: Estrategias de construcción del puente colgante.
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Actividad 3, La caja (función de tercer grado), ver anexo 5.
En esta actividad se presentaron tres situaciones; Primero, los grupos que construyeron cajas
de diferentes tamaños con un rectángulo de cartulina de 10cm · 16cm recortando cuadrados
en sus esquinas; estos grupos lograron identificar que el tamaño de los cuadrados no pod́ıa ser
mayor o igual a la mitad de la longitud del lado que mide 10cm, pues ya no podŕıan construir
la caja, se dividieron el trabajo, asignando un valor al lado del cuadrado a cada integrante
del grupo. Calcularon el volumen de cada caja, tabularon la información y escogieron la
respuesta cuyo volumen fuera el mayor, después de realizar el proceso algebraico, logran
establecer una relación entre la información obtenida y la ecuación que modela la situación.
Finalmente grafican sus datos y reconocen que el punto máximo de la gráfica de tercer grado
corresponde a la solución a la situación que ellos ya hab́ıan encontrado.
Con este proceso el estudiante calcula el volumen de la caja en función de la altura de la
misma o del lado del cuadrado que se corta del rectángulo de cartulina de 10cm · 16cm, lo
modela usando una ecuación y su representación gráfica, para darle un sentido práctico a
estos conceptos matemáticos. Ver figura 7-13.
Figura 7-13: Construcción y calculo de las dimensiones de la caja.
Segundo, los grupos que entendieron el proceso algebraico explicado en el video y proce-
dieron a calcular las dimensiones de la caja para construir una sola con las soluciones que
ellos encontraron; estos grupos vieron en los procesos matemáticos una manera práctica de
solucionar la situación y al resolverla adecuadamente, demuestran que han logrado usar una
función de tercer grado para solucionar una situación en un contexto real, ver figura 7-14.
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Figura 7-14: Construcción y calculo de las dimensiones de la caja 2.
Tercero, los estudiantes que calcularon el volumen de la caja sin construirla; estos estudiantes
pintaron los cuadrados en las esquinas del rectángulo de 10cm · 16cm, usaron las medidas
obtenidas en el plano de la caja para realizar el mismo proceso que realizaron los grupos que
si las construyeron.
En las tres situaciones, los estudiantes alcanzaron los logros para esta actividad, su partici-
pación siempre fue activa y el trabajo colaborativo.
Actividad 4, Cultivo de bacterias (Función exponencial):
Durante esta actividad los estudiantes se mostraron curiosos todo el tiempo, vale la pena
aclarar que el cultivo se hizo unas semanas antes de realizar la actividad y en las sesiones que
siguieron, los estudiantes preguntaban por los cultivos, estaban muy interesados en observar
lo que sucedeŕıa. El d́ıa de la actividad, los grupos estaban muy motivados y sobre todo
entusiasmados de ver las poblaciones bacterianas, los estudiantes usaron una hoja milime-
trada donde dibujaron el contorno de las colonias de bacterias, contaron los cuadrados que
determinan el área que ocupa cada colonia en el dibujo realizado sobre la hoja milimetrada,
organizaron los datos en tablas y finalmente lo graficaron, descubriendo que el crecimiento
poblacional de un microorganismo se comporta exponencialmente, ver figura 7-15.
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Figura 7-15: Actividad, estudio del cultivo de bacterias.
Al analizar los resultados de las cuatro actividades diseñadas para la fase de experimentación,
se puede evidenciar que estos fueron bastante positivos, demostrando la efectividad de usar
una actividad centrada en el alumno, con elementos del aprendizaje colaborativo se muestra
el desarrollo de habilidades sociales y comunicativas, la participación activa y directa de cada
estudiante en su proceso de aprendizaje y el de sus compañeros, la elaboración de estrategias,
la motivación, el entusiasmo y el deseo de aprender, que son factores muy importantes en el
proceso de aprendizaje, de acuerdo a esto se puede afirmar que los estudiantes alcanzaron
en su gran mayoŕıa los niveles altos de la taxonomı́a de Bloom, diseñados para esta fase, ver
tabla 6-4.
Figura 7-16: Encuestas, evaluación formativa.
Finalmente, durante la evaluación formativa de esta fase, se logra evidenciar que la meto-
doloǵıa usada para la aplicación del modelo pedagógico aula invertida, es del agrado de los
estudiantes, ya que en las encuestas realizadas (pequeñas encuestas que no gastaran mucho
tiempo de la clase, ver figura 7-16) los estudiantes calificaron con un nivel alto de satisfacción
los elementos de la metodoloǵıa, aunque al estar acostumbrados a una clase de matemáticas
en silencio sugirieron mejorar aspectos relacionados con la disciplina, el orden y el ruido que
se genera al trabajar en grupo, ver figura 7-17. Los resultados de estas encuestas también se
usaron para mejorar los contenidos de los videos.
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Figura 7-17: Respuesta de algunos estudiantes.
7.4. Resultados, fase 3 y 4. Demostración y aplicación
Para esta fase se analizarán aspectos de la realidad subjetiva referentes a la experiencia del
facilitador, del grupo experimental y del grupo control, después se analizarán aspectos de la
realidad objetiva realizando una comparación relacionada con el porcentaje de entrega del
producto final en ambos grupos, seguido de la comparación entre sus resultados y finalmente
un análisis de las respuestas de ambos cursos, sus diferencias y similitudes.
Desde la experiencia del facilitador; las actividades de esta fase permitieron identificar
varias falencias en los conocimientos previos de los estudiantes relacionados con las opera-
ciones aritméticas de los números reales y retroalimentarlas de manera personal gracias al
tiempo liberado en clase. Se presentaron espacios en los que el facilitador se pudo sentar gru-
po por grupo, corregir algunos procesos, aconsejar y guiar formas de abordar los problemas,
sirvió de mediador ante los conflictos que se generaron en los grupos y se logró mejorar la re-
lación Estudiante-Facilitador, permitiendo a los estudiantes tener la confianza de preguntar,
de criticar, de opinar y de proponer aspectos relacionados con las actividades y la manera
como se llevan a cabo.
La experiencia del grupo experimental; las actividades para esta fase se diseñaron de
tal manera que en cada una se genere una serie de tareas que brinden oportunidades para el
trabajo cooperativo. Es aśı que el producto final resulte del trabajo en equipo en el que cada
estudiante realiza su propio aporte para alcanzar la meta, como consecuencia se presentaron
4 escenarios en el aula.
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El primer escenario tiene que ver con los grupos en los que al menos un estudiante alcanzó
los niveles cognitivos bajos de la taxonomı́a de Bloom, es decir, que recuerdan comprenden
y aplican los contenidos vistos previo a la clase. Además de tener conocimientos básicos
sólidos, estos estudiantes tomaron el liderazgo de sus grupos explicando los contenidos a sus
compañeros, corrigiendo errores, direccionando el trabajo y revisando los productos de sus
compañeros, ver figura 7-18.
Figura 7-18: Estudiantes explicando los contenidos.
El segundo escenario tiene que ver con los grupos en los que al menos un estudiante alcanzó
los niveles cognitivos bajos de la taxonomı́a de Bloom, pero sus conocimientos previos no
son buenos. Estos estudiantes también tomaron el liderazgo de sus grupos y explicaron los
contenidos a sus compañeros. Al realizar la revisión del progreso del grupo con respecto a la
actividad en clase, se puede observar que los procesos que usan los estudiantes son apropiados
y se siguen como se indican en los videos, pero los resultados no son los adecuados, esto
es a causa de las falencias en sus conocimientos previos, relacionados con las operaciones
aritméticas. Se realizó la respectiva retroalimentación y poco a poco fueron corrigiendo sus
falencias, ver figura 7-19.
Figura 7-19: Estudiantes explicando los contenidos 2.
7.4 Resultados, fase 3 y 4. Demostración y aplicación 97
El tercer escenario tiene que ver con los grupos cuyos integrantes no alcanzaron los niveles
cognitivos bajos de la taxonomı́a de Bloom y no sab́ıan cómo abordar los problemas de la
actividad. Gracias a que se presentaron los escenarios 1 y 2, se pudo dedicar más tiempo a
estos grupos explicando de nuevo los contenidos y realizando una constante retroalimentación
y seguimiento.
El cuarto escenario tiene que ver con los grupos en los que al menos un integrante decidió no
realizar la parte de su trabajo o su participación fue mı́nima. En estos grupos se presentaron
bastantes conflictos, debido a la actitud de los estudiantes cuya participación fue muy baja,
quienes siempre fueron apáticos y afirmaban que las matemáticas no eran de su agrado, como
consecuencia que el trabajo se recargó en uno o dos de los integrantes del grupo. Al realizar
el seguimiento de estos estudiantes, se identificó que estos correspond́ıan a un porcentaje
de los que no véıan los videos y que en periodos pasados presentaron un bajo rendimiento
académico en matemáticas (un total de 4 estudiantes).
Como estrategia para mitigar los conflictos entre los grupos, se acordó cambiar los integrantes
de los grupos cada vez que se véıa una nueva función y aunque la actitud de estos 4 estudiantes
era buena durante las actividades de la fase de experimentación, en las actividades de la fase
de demostración y aplicación su rendimiento nunca fue bueno. Vale la pena resaltar que en el
curso fueron 7 estudiantes los que no visualizaron los videos, los 7 estudiantes durante los dos
primeros periodos se mostraron apáticos a aprender matemáticas y gracias a la metodoloǵıa 3
de ellos cambiaron su manera de pensar y participaron activamente durante el tercer periodo.
La experiencia del grupo control; En el año escolar, la metodoloǵıa que se usó en los
tres noveno, siempre consistió en dejar 2 horas de clase para resolver parte de una actividad
en la que los estudiantes practican lo explicado en la clase inmediatamente anterior, dejando
que los estudiantes trabajen en grupos y el profesor realice constantes retroalimentaciones,
la diferencia consiste en que los grupos que se forman no tienen ĺımite de integrantes, pre-
sentándose 3 escenarios:
El primer escenario tiene que ver con los grupos que se reúnen alrededor del estudiante cuyo
rendimiento académico en la asignatura es bueno, esperan que él o ella resuelvan todo y
proceden a copiarse.
El segundo escenario tiene que ver con los grupos cuyos integrantes tienen un buen rendi-
miento académico, con anterioridad saben que trabajan bien y que seguro tendrán buenos
resultados.
El tercer escenario tiene que ver con los grupos cuyos integrantes no tienen un buen rendi-
miento académico, se reúnen para realizar otro tipo de actividades y simulan estar trabajando
en la actividad. Estos escenarios se presentan debido a que el trabajo es en grupo, mas no
es un trabajo colaborativo y aspectos como la interdependencia positiva no se presentan,
además el producto final se entrega de forma individual y cada estudiante es responsable de
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sus resultados, evitando de nuevo que se den las condiciones para que se genere un trabajo
colaborativo eficaz.
Al finalizar la entrega del producto final se evidencia que el grupo experimental, logra com-
pletar la mayoŕıa de las actividades en el aula, mientras los estudiantes del grupo control, no,
lo que implicó que las terminaran en casa. La mayoŕıa de los estudiantes del grupo control
no terminaron las actividades argumentando que al llegar a casa no tienen idea de cómo
abordar los problemas, se escucharon frases como ((profe yo en clase entiendo todo y lo veo
fácil, pero cuando llego a la casa todo se me olvida))- Sof́ıa Bobadilla, y se evidencia que
los que lograron entregarla son aquellos estudiantes que siempre han tenido un buen rendi-
miento académico o que copiaron la tarea antes de iniciar la clase. Por otro lado la mayoŕıa
de los estudiantes del grupo experimental siempre entregaron las actividades hasta donde
alcanzaron en las dos horas de clase, argumentando que lo que faltaba era poco y no se veŕıa
afectado su promedio. Ver figura 7-20, promedio del porcentaje entregado con respecto a la
totalidad de cada actividad del grupo control vs grupo experimental.
Figura 7-20: Promedio del porcentaje entregado con respecto a la totalidad de cada actividad.
Según la gráfica de resultados se puede ver que las dos primeras actividades de esta fase
no se alcanzaron a completar, debido a que eran demasiado largas y durante la evaluación
formativa se acordó disminuir la cantidad de puntos, para que la actividad se logre terminar
en las dos horas.
Con respecto a los resultados, si se analiza el promedio que resulta de sumar la calificación de
cada punto de la actividad y dividirlo por la totalidad de puntos de ésta, resultaŕıa evidente
que el grupo experimental obtendŕıa mejores resultados, debido a que lograron realizar más
puntos de la actividad, pero si solo se realiza el promedio que resulta de sumar la calificación
de cada punto de la actividad y dividirlo entre la totalidad de puntos entregados, resulta
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que los resultados son muy similares para ambos grupos. Esta situación se presenta debido
a que los grupos demuestran tener falencias con las operaciones aritméticas en los números
reales, surgiendo situaciones similares en los resultados, en los procesos y en las gráficas de
las funciones.
Por otro lado, a medida que se fueron realizando las actividades de esta fase, el grupo
experimental fue mejorando sus resultados, gracias a la interdependencia positiva, ya que
esta les genera la necesidad de estar más atentos a la retroalimentación y a aprender de sus
compañeros para aśı entregar la parte del trabajo que les corresponde y de esta manera el
producto final de su equipo, ver figura 7-21, donde se pueden observar el promedio de los
resultados numéricos de los productos finales teniendo en cuenta solo los puntos entregados
por cada grupo.
Figura 7-21: Promedio de las calificaciones del producto final, teniendo en cuenta solo las preguntas con solución.
Durante el análisis de las respuestas de los dos grupos, se encontraron bastantes similitudes,
en las que resaltan las relacionadas con las dificultades y errores que su pudieron presentar,
pero que en su mayoŕıa teńıan que ver con los resultados de los procesos, ya que se eviden-
cian errores con los signos, uso indebido de los signos de agrupación o la ausencia de ellos,
no hacer uso del orden de las operaciones, interpretar equivocadamente una potenciación
(multiplicaban base con exponente), se evidenciaron errores en las operaciones con números
enteros en particular con los enteros negativos, los números racionales sobre todo con las
fracciones y dificultades con las propiedades de la potenciación, lo que los llevaba a que la
gráfica que representaba la función, no representara verdaderamente la función. Ver figura
7-22, en la que se pueden observar algunos de estas dificultades y errores.
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Figura 7-22: Dificultades y errores procedimentales.
Por otro lado, en el análisis de las respuestas me parecen interesantes las diferencias que
surgieron en los grupos y que se describirán a continuación:
Actividad 1, función lineal (ver anexo 2):
Los resultados de esta actividad en ambos grupos es bastante similar, se diferenció en la
manera como los estudiantes del grupo control interpretaron las situaciones en contexto
real, para la pregunta 6, (( En un tanque hay 4 litros de agua, se abre una lleve que llena el
tanque y esta libera 1 litro de agua por segundo )). Ya que varios estudiantes interpretaron
que la llave liberaba el agua del tanque, lo que los llevo a plantear funciones cuya pendiente
es negativa, también realizaron un dibujo en lugar de la gráfica de la función que modela la
situación, ver figura 7-23.
Figura 7-23: Diferencia en la solución de la situación problema.
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Actividad 2, caracteŕısticas de una función lineal (ver anexo 3):
La principal diferencia radica en que el grupo experimental logra establecer una relación
entre los elementos geométricos de la gráfica de una función de primer grado y la ecuación
que la genera, en particular con los puntos 5 y 6 de la actividad.
Para el punto 5, ((Usa la fórmula para calcular la pendiente de la recta que pasa por los puntos,
realiza la gráfica de cada recta y verifica si tu resultado es correcto)), el grupo experimental
logra identificar las propiedades geométricas de la pendiente de la recta, ya que además de
realizar el cálculo usando la fórmula, colocan las distancias horizontales y verticales de dos
puntos de la recta, mientras el grupo control usa la fórmula para calcular la pendiente de la
recta, ver figura 7-24.
Figura 7-24: Respuestas punto 5. Actividad 2; Caracteŕısticas de una función lineal.
En el punto 6, (( Encuentra el valor de b en cada caso, comprueba tu respuesta usando el
plano cartesiano)), los estudiantes del grupo experimental ubican el punto dado por el que
debe pasar la recta y teniendo la información de la pendiente de la recta, construyen la
gráfica y pueden identificar el punto de corte, mientras los estudiantes del grupo control,
usan los procesos matemáticos para hallar el punto de corte, ver figura 7-25.
Figura 7-25: Respuestas punto 6. Actividad 2; Caracteŕısticas de una función lineal.
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Actividad 3, Función cuadrática (ver anexo 4):
La principal diferencia radica en que los estudiantes del grupo control en su gran mayoŕıa
no resolvieron el primer punto, que estaba relacionado con una situación problema en un
contexto real, punto 1 (( Un cañón es accionado, lanzando una bala cuyo movimiento vertical
(altura) en función del tiempo se representa con la ecuación: A = 10t − t2)), deduzco que
esto sucede, porque no supieron cómo abordar la situación o que no le encuentran un sentido
práctico a la función de segundo grado, ver figura 7-26.
Figura 7-26: Respuestas punto 1. Actividad 3; Función cuadrática.
Actividad 4, Función cúbica (ver anexo 5):
La diferencia para esta actividad se debe a que el grupo experimental tuvo la oportunidad de
construir la caja sin tapa del primer punto, teniendo una idea de las dimensiones algebraicas
de la misma. El grupo control debió ayudarse de su imaginación y de dibujos para lograr
resolver este problema y aunque durante la sesión de explicación, se resolvió un problema
similar, los estudiantes no plantearon las dimensiones algebraicas correctamente, ver figura
7-27.
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Figura 7-27: Dimensiones algebraicas propuestas por algunos estudiantes del grupo control.
Actividad 5, Función Exponencial (ver anexo 6):
En esta última actividad se evidencia el uso de escalas en una forma inadecuadas en el eje y
del plano cartesiano por parte algunos estudiantes del grupo control, lo que no les permitió
identificar la forma como se comporta la gráfica de una función exponencial, ver figura 7-28
Figura 7-28: Uso de escalas en el eje y, para la gráfica de la función exponencial.
Analizando las diferencias que se presentan en las formas de solucionar las actividades de
esta fase y a pesar de ser pocas, permiten observar que algunos estudiantes del grupo expe-
rimental alcanzaron niveles altos según la taxonomı́a de Bloom al lograr resolver situaciones
de contexto real usando funciones, identificando y analizando los elementos geométricos de
la gráfica que representa una función y su relación con las situaciones, también al hacer uso
de los procesos matemáticos, al resolver ecuaciones que modelan funciones y reconocer la
interpretación geométrica de la ecuación en el plano cartesiano y su significado dentro de las
soluciones de los problemas propuestos.
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Se puede conjeturar que estos resultados se deben a que en la fase de experimentación, los
estudiantes incorporan propiedades y caracteŕısticas de las funciones y de su representación
gráfica, enfocadas en un contexto real, y al usarlas en la fase de demostración y aplicación,
logran dar un sentido práctico a la aplicación de las funciones, permitiéndoles abordar los
problemas desde distintas formas de usar y representar una función.
Por otro lado, al no presentarse la interdependencia positiva, ni un trabajo colaborativo
eficaz, la retroalimentación brindada al grupo control no fue tan efectiva, por esta razón se
les presentaron dificultades para abordar las situaciones de contexto real y los errores proce-
dimentales, como en el caso de la escala en la última actividad para la función exponencial.
7.5. Resultados, prueba final
Se analizarán cada una de las respuestas de la prueba final (ver anexo 7), para comparar los
resultados del grupo control con los resultados del grupo experimental, con el fin de revisar
el progreso de ambos cursos en cuanto a su proceso cognitivo y determinar si cada estudiante
alcanzó un nivel alto, según la taxonomı́a de Bloom. Ver tabla 6-6, Los datos se organizaron
según tres criterios (contestó bien, contestó mal, no contestó), se desglosa cada pregunta
según los contenidos que la conforman y se ubican los resultados del grupo experimental,
seguido de los resultados del grupo control, para permitir el análisis cuantitativo de las
respuestas y aśı clasificar los resultados con respecto a los niveles cognitivos alcanzados por
los estudiantes.
Los estudiantes que contestaron bien a cada pregunta, alcanzaron niveles altos de la ta-
xonomı́a de Bloom al tener un aprendizaje significativo de los contenidos vistos, estos es-
tudiantes en el grupo experimental en su mayoŕıa son aquellos estudiantes que durante las
distintas sesiones lideraban a sus grupos y les explicaban los contenidos y los estudiantes que
contestaron mal, alcanzaron los niveles bajos de la taxonomı́a de Bloom, debido a que recuer-
dan, comprenden y hasta aplican los contenidos, pero no lo hacen de la manera adecuada,
evitando alcanzar niveles cognitivos altos.
Los resultados se presentan a continuación:
Pregunta 1 ((Usa una ĺınea para unir cada ecuación con su respectiva gráfica y coloca el nom-
bre de la familia de funciones a la que pertenece (función de primero, segundo, tercer grado o
función exponencial))), diseñada para comprobar si se alcanzaron los niveles cognitivos altos
((Interpreta el tipo de función que representa una determinada ecuación)) (Objetivo 1) e ((
Interpreta el tipo de función que representa una determinada gráfica)) (objetivo 2), para las
función de primero, segundo y tercer grado y la función exponencial.
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Figura 7-29: Resultados, pregunta 1
Como se puede observar en la figura 7-29, la mayoŕıa de los estudiantes del grupo experimen-
tal(G. E.), al observar una ecuación que genera una función, es capaz de identificar la gráfica
que la representa (objetivo 1) y observando la gráfica y la ecuación puede saber el nombre de
la familia de funciones a la que pertenece (objetivo 2), por otro lado, menos de la mitad del
grupo control (G. C.) logra alcanzar los objetivos. Sin embargo los resultados vaŕıan, debido
a que no todos los estudiantes alcanzaron los logros para todas las funciones, como se puede
ver en la figura 7-30, en la que un estudiante alcanza el objetivo 2 en su totalidad, pero el
objetivo 1 solo parcialmente con las funciones de primer grado y la exponencial.
Figura 7-30: Solución de la pregunta 1, por un estudiante del grupo experimental.
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Pregunta 2 (( Coloca el nombre de cada parte señalada en la siguiente gráfica)), diseñada
para comprobar si se alcanzó el nivel cognitivo alto ((Identifica y ubica las partes de una
parábola)) los resultados se evidencian en la figura 7-31.
Figura 7-31: Resultados, pregunta 2
Estos resultados demuestran que más de la mitad del grupo experimental alcanzaron el obje-
tivo propuesto al ubicar cada una de las partes de una parábola, esto quizás a la efectividad
de la actividad de experimentación ((puente colgante)), sin embargo, los resultados son muy
similares con los obtenidos con el grupo control, en el momento de ubicar los puntos de corte,
la directriz y el nombre de la curva (parábola), la diferencia radica en los resultados al ubicar
el foco y el vértice, sin embargo al realizar un análisis de las respuestas del grupo control
se puede observar que los resultados no fueron superiores debido a que algunos estudiantes
ubicaron el foco en el lugar del vértice y viceversa, los estudiantes conoćıan sus nombres
pero los confundieron, ver figura 7-32.
Figura 7-32: Solución de la pregunta 2, por un estudiante del grupo control.
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Las diferencias entre los resultados del grupo experimental y el grupo control, evidencia que
es más eficaz usar el modelo pedagógico aula invertida para la enseñanza – aprendizaje de
las operaciones aritméticas usadas para resolver las ecuaciones que modelan funciones, para
realizar la representación gráfica de las mismas y para identificar las partes geométricas de
la gráfica de la función de segundo grado.
Pregunta 3 (( Calcular; la pendiente de la recta, el punto de corte y la ecuación de la recta,
que pasa por los puntos (-1,5) y (0,2))), con el objetivo (( Calcula la pendiente de la recta, el
punto de corte y la ecuación de la recta)) los resultados se evidencian en la figura 7-33.
Figura 7-33: Resultados, pregunta 3
Como se puede ver en la figura 7-33, el 29 % de los estudiantes (8 estudiantes) del grupo
experimental calculan la pendiente de una recta, el 32 % (9 estudiantes) tienen idea pero no
lo logran y el 39 % (11 estudiantes) no tienen idea de cómo calcularla. Por su parte, solo el
7 % de los estudiantes (2 estudiantes) del grupo control, calcularon la pendiente de la recta
y el 11 % (3 estudiantes) tienen idea, pero no lo logran y el 82 % (22 estudiantes) idea de
cómo calcularla. El 7 % de los estudiantes (2 estudiantes) del grupo experimental calcula el
punto de corte con el eje y, el 11 % (3 estudiantes) tienen idea pero no lo logran y el 82 %
(22 estudiantes) no tienen idea de cómo calcularlo, por su parte, el 25 % (7 estudiantes)
de los estudiantes del grupo control, calcularon el punto de corte con el eje y y el 75 %
(21 estudiantes) no tienen idea de cómo calcularla. Finalmente, con respecto a calcular la
ecuación de la recta, ningún estudiante de los grupos pudo calcularla, mientras el 36 % de
los estudiantes (10 estudiantes) del grupo experimental y el 4 % (1 estudiante) del grupo
control tienen idea pero no lo lograron.
Estos resultados no son buenos en ninguno de los grupos, pero es evidente que el grupo
experimental tiene mejores resultados al momento de calcular e intentar calcular la pendiente
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de la recta y su ecuación, mientras el grupo control tuvo mejores resultados al calcular el
punto de corte. Al indagar con los estudiantes del grupo del control y del grupo experimental,
afirman que no recordaban como usar las fórmulas y por eso no contestaron. Los estudiantes
que intentaron calcular la pendiente, pero no lo lograron, se debe a que en la fórmula para
calcular la pendiente, usaron las condenadas del primer punto para calcular el numerador
de la pendiente y las coordenadas del segundo punto para calcular el denominador de la
pendiente como se muestra en la figura 7-34.
Figura 7-34: Solución de la pregunta 3, por un estudiante del grupo control y un del grupo experimental.
Pregunta 4 (( Graficar las funciones )), con el objetivo (( Elabora la gráfica funciones a partir
de la ecuación que las genera.)) los resultados se evidencian en la figura 7-35.
Figura 7-35: Resultados, pregunta 4
Este punto de la evaluación, se enfoca a la capacidad de resolver las ecuaciones que generan
la función, tabular los resultados y realizar la gráfica que representa las funciones de tercer
grado, exponencial y de primer grado, como se puede observar en la figura 7-35, se reduce
considerablemente la cantidad de estudiantes que no contestan la pregunta con respecto a
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la cantidad de estudiantes que no contestaron la pregunta en el grupo control, también se
evidencia que el grupo experimental obtuvo mejores resultados que el grupo control, con
un 39 % de estudiantes (11 estudiantes) frente a un 25 % ( 7 estudiantes) que graficaron la
función de tercer grado de manera exitosa, un 36 % de estudiantes (10 estudiantes) frente
a un 11 % (3 estudiantes) que graficaron la función de primer grado de manera exitosa.
También el porcentaje de los estudiantes que intentaron graficar las distintas funciones pero
tuvieron errores aritméticos y por tanto errores en la gráfica de la función es mayor con
respecto al grupo control.
Pregunta 5, ((Resolver las siguientes situaciones)) en las que se plantean 4 situaciones en
contexto real, cuya solución necesite la aplicación de cada una de las funciones vistas, res-
pectivamente y cuyo objetivo es (( Resuelve situaciones problemas usando funciones)).
Pregunta 5a (( Una pelota lanzada desde una ventana describe un movimiento que se puede
modelar con la ecuación h = 6+x−2x2 donde h es la altura en metros y x el desplazamiento
horizontal en metros. ¿Qué tipo de función modela la situación? ¿Cuál es la altura de la pelota
cuando esta se ha desplazado 3m horizontalmente?, realiza una gráfica y responde; ¿Cuánta
distancia horizontal recorrió la pelota al tocar el suelo?)) los resultados se evidencian en la
figura 7-36.
Figura 7-36: Resultados, pregunta 5a
Pregunta 5b, (( Petronila decidió ahorrar dinero de la siguiente manera: El primer d́ıa intro-
dujo en la alcanćıa 100 pesos, el segundo d́ıa introdujo el doble del primer d́ıa, el tercer d́ıa
el doble del d́ıa anterior y aśı sucesivamente. ¿Qué tipo de función modela esta situación?
¿Cuánto debe introducir en la alcanćıa el décimo d́ıa? Escribe una ecuación que modele la
110 7 Resultados y análisis de resultados
situación.)) los resultados se evidencian en la figura 7-37.
Figura 7-37: Resultados, pregunta 5b
Pregunta 5c (( En una panadeŕıa se anota la cantidad de panes que se venden y la cantidad
de dinero recogido con su venta. Cada pan cuesta 300 pesos. ¿Cuánto dinero debe darles si
ya han vendido 10 panes? ¿Qué tipo de función modela esta situación? Escribe la ecuación
de la función.)) los resultados se evidencian en la figura 7-38.
Figura 7-38: Resultados, pregunta 5c
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Pregunta 5d (( En una panadeŕıa se anota la cantidad de panes que se venden y la cantidad
de dinero recogido con su venta. Cada pan cuesta 300 pesos. ¿Cuánto dinero debe darles si
ya han vendido 10 panes? ¿Qué tipo de función modela esta situación? Escribe la ecuación
de la función.)) los resultados se evidencian en la figura 7-39.
Figura 7-39: Resultados, pregunta 5d
En estas preguntas se analizará el porcentaje de estudiantes que logran identificar la función
que modela la situación, las soluciones de las preguntas realizadas y si logran plantear una
ecuación que modele la situación, en la pregunta 5a al ya estar dada la ecuación se analizará
la gráfica de la función. Los resultados de estas cuatro preguntas son muy similares, en
general no son buenos para ninguno de los grupos, pues se evidencia que la mayoŕıa de
los estudiantes no saben cómo resolver situaciones de contexto real usando las funciones
estudiadas, sin embargo los resultados positivos del grupo experimental son un poco mayores
a los resultados positivos del grupo control a excepción de la pregunta 5c donde el grupo
control obtiene mejores resultados con respecto al grupo experimental.
Estas pequeñas diferencias entre los resultados del grupo experimental y el grupo control
se deben a que los estudiantes que lograron responder a estas preguntas, son aquellos que
durante las actividades explicaban los contenidos y tomaban el liderazgo de su grupo, eviden-
ciando que el aprendizaje activo resulta eficaz para la enseñanza- aprendizaje de la resolución
de problemas de contexto real.
8 Conclusiones y recomendaciones
8.1. Conclusiones
Después de analizar la información obtenida al aplicar la estrategia didáctica basada en
el modelo pedagógico aula invertida, se evidencia un impacto positivo, relacionado con la
percepción de la clase de matemáticas por parte de los estudiantes, los cuales se muestran
interesados, motivados, con buena disposición y comprometidos con su aprendizaje. Esto es
de gran relevancia, ya que el proceso educativo de estos estudiantes se ve afectado negativa-
mente por sus condiciones socio económicas.
Se observa que diseñar y aplicar estrategias en las que los estudiantes deban trabajar en equi-
po de una manera activa, ayudan a mejorar las relaciones sociales entre los distintos actores
del proceso de enseñanza-aprendizaje, generando situaciones en las que los estudiantes tienen
la oportunidad de liderar, opinar, escuchar, tomar decisiones y compartir sus experiencias
y conocimientos para alcanzar los objetivos propuestos a nivel individual y grupal. Con el
tiempo, potenciar estas habilidades desarrolla en los estudiantes la capacidad de solucionar
conflictos usando la comunicación, cambiando las agresiones por el diálogo en las situaciones
que se generan dentro y fuera del aula.
Por otro lado, al comparar los resultados cuantitativos de la prueba final, del grupo ex-
perimental con los resultados del grupo control, se evidencia un pequeño incremento por
parte del grupo experimental, en las preguntas de la prueba que se asocian a los contenidos
tratados en la fase de demostrar y aplicar, que no es lo suficientemente significativo como
para afirmar que el modelo aula invertida es más eficaz que el modelo tradicional en este
trabajo. Por otra parte en las preguntas relacionadas con los contenidos tratados en la fase
de experimentación, los resultados del grupo experimental fueron superiores a los resultados
del grupo control, demostrando que la efectividad del modelo aula invertida se encuentra en
esta fase.
Finalmente, es indiscutible que el aprendizaje es más significativo para un estudiante que se
encuentra motivado e interesado en una clase. Partiendo de este hecho y de que los resultados
del grupo experimental, si bien no son muy altos, están por encima de los resultados del grupo
control. Puedo concluir que usar el modelo pedagógico aula invertida para la enseñanza
de las matemáticas y para este caso la enseñanza de las funciones de primero, segundo y
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tercer grado y función exponencial, en el grado 901 del colegio Eduardo Umaña Mendoza
resulta eficaz, comparado con el uso del modelo pedagógico cuya estructura es similar al
modelo tradicional usado con el grado 902. Pero, se hace necesario realizar modificaciones
que potencialicen los resultados; como ser más estricto en la fase de explorar contenidos y
crear significados, para que todos los estudiantes accedan a los contenidos antes de la clase,
enfocar todas las actividades de la fase de demostración y aplicación a resolver situaciones
de contextos reales cuya solución implique el uso de las funciones a trabajar y sobre todo
diseñar más actividades para la fase de experimentación, que es donde radica el éxito del
modelo pedagógico aula invertida.
8.2. Recomendaciones
De acuerdo con la experiencia, se recomienda diseñar las actividades correspondientes a la
fase de demostración y aplicación de tal manera que todas las preguntas estén enfocadas a
solucionar problemas en un contexto real, para aprovechar los beneficios de la retroalimen-
tación y la interdependencia positiva, con el fin de enseñar estrategias que permitan abordar
las situaciones de la manera más adecuada.
También se recomienda diseñar actividades en las que los estudiantes deban explicar con-
tenidos a sus compañeros, siendo esta estrategia, una de las más importantes dentro del
aprendizaje activo y que debe ser potenciada por la interdependencia positiva del aprendi-
zaje cooperativo o colaborativo, según se diseñe la actividad.
Con respecto a la fase de explorar contenidos y crear significados, se aconseja incluir a los
acudientes de los estudiantes como veedores del cumplimiento de los deberes en casa, ya que
es indispensable acceder a los contenidos, antes de la experiencia en el aula.
Se recomienda diseñar una actividad en la fase de experimentación, demostración y aplica-
ción, que complemente el proceso, con preguntas y situaciones en las que se necesite aplicar
todos los temas vistos, con el fin de que los estudiantes comparen las caracteŕısticas y pro-
piedades de las funciones y de esta manera logren identificar sus diferencias y similitudes.
Finalmente, el docente que desee aplicar el modelo pedagógico aula invertida, debe tener en
cuenta que para el diseño y elaboración del material que se usará antes, durante y después
de cada sesión, se debe disponer de bastante tiempo y se necesita de un enorme compromiso
y dedicación. A cambio, obtendrá espacios en los que logrará compartir sus experiencias y
conocimientos académicos de una manera más amena, descubrirá aspectos interesantes de sus
estudiantes, ayudará a quienes realmente lo necesite, aśı, en cada actividad no solo enseñará
los contenidos de su disciplina, sino que ayudará a mejorar la actitud de sus estudiantes,
fortaleciendo su forma de pensar y actuar.
9 Anexos
9.1. Anexo 1
Volumen de una canica
Objetivos Generales.
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
primer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos
-Calcular el volumen de una canica.
-Inferir el volumen de varias canicas similares a la inicial.
-Graficar el volumen de las canicas en función de la can-
tidad de canicas.
-Elaborar una ecuación que modele la situación.
Materiales:
-Recipiente transparente en forma de prisma o cilindro,Canicas y Hoja milimetrada.
Taller:
1. Calcular el área de la base del prisma o el área del ćırculo.
2. Agregar agua y medir su altura.
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3. Introduce una canica en el recipiente con agua y calcula cuanto sube el agua. (Al multi-
plicar el área de la base del prisma o el área del ćırculo con la medida que subió el agua,
encontraras el volumen de la canica).
4. ¿Cuál seŕıa el volumen de dos canicas iguales?
5. Usa el principio de Arqúımedes para comprobar tu conjetura del punto 4.
6. Completa la siguiente información:
Cantidad de canicas. 1 2 3 4 4 6
Volumen
7. ¿Cuál seŕıa el proceso matemático que se usaŕıa para calcular el volumen de 54 canicas?
8. ¿Cuál seŕıa el proceso matemático que se usaŕıa para calcular el volumen de 72 canicas?
9. ¿Qué números se repiten en ambos procesos?
10. ¿cuáles cambian?
11. ¿Cuál seŕıa el volumen de media canica?
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12. ¿Es posible usar el proceso matemático de los puntos 7 y 8 para calcular el volumen de
media canica? Explica.
13. ¿Cuál es el volumen de un cuarto de canica?
14. ¿Es posible usar el proceso matemático de los puntos 7 y 8 para calcular el volumen de
media canica? Explica.
15. Escribe una fórmula matemática que permita encontrar el volumen de cualquier cantidad
de canicas de las usadas en este trabajo
16. Dibuja un plano cartesiano en la hoja milimetrada y ubica la información del punto 6,
colocando la cantidad de canicas en el eje X y el volumen en el eje Y ).
17. Comprueba que la información de los puntos 11, 12, 13 y 14 también se cumpla en el
plano cartesiano.
18. Usando el plano cartesiano; ¿es posible saber cuál es el volumen de 10 canicas?
19. Usando el plano cartesiano; ¿es posible saber cuál es el volumen de 8,6 canicas?
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20. Usando el plano cartesiano; ¿Es posible saber cuántas canicas juntas tienen un volumen
de 10000mm3?
21. Usando el plano cartesiano; ¿Es posible saber cuántas canicas juntas tienen un volumen
de 14000mm3?
22. ¿Existe alguna forma de comprobar los resultados de los puntos 19 y 20 usando la fórmula





Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
primer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos.
-Graficar funciones lineales.
-Argumentar los comportamientos de una función lineal,
según vaŕıan los coeficientes de su ecuación.
-Elaborar una ecuación de primer grado que modele la
situación problema.
-Comparar la gráfica de una función de primer grado con




1. Gráfica en el plano cartesiano las siguientes funciones de primer grado:
a. y = x b. y = x− 3 c. y = x + 2
2. ¿Cuál es la diferencia entre las tres gráficas anteriores? ¿Qué papel crees que juega el −3
y el +2? ¿crees que y=x es equivalente a y = x + 0?
3. Gráfica en el plano cartesiano las siguientes funciones de primer grado:
a. y = −x b. y = −x− 3 c. y = −x + 2
4. ¿Cuál es la diferencia entre las gráficas anteriores? ¿Qué papel crees que juega el signo
que acompaña la x? ¿En estas gráficas qué papel juega el −3 y el +2?
5. Gráfica las siguientes funciones de primer grado, sin tabular o hacer cálculos, únicamente
usa la información de tus anteriores respuestas:
a. y = x + 5
d. y = −x− 2
b. y = x− 4
e. y = −x + 1
2
c. y = −x + 7
f. y = x +
1
2
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6. En un tanque hay 4 litros de agua, se abre una lleve que llena el tanque y esta libera
1litro de agua por segundo. Cuánta agua hay en el tanque después de:
a. 1 segundo después de abrir la llave.
b. 2 segundos después.
c. 3 segundos.
d. Realiza una gráfica que modele la situación.
e. Escribe una ecuación que genere la función que modela la situación.
f. Usando la ecuación y observando la gráfica. ¿Es posible determinar cuánta agua hay en el
tanque después de 4.75 segundos?
7. Un reloj compuesto por dos conos de vidrio unidos por la punta contiene 3600gramos
de arena, si el reloj se voltea para comenzar a liberar la arena, este tarda una hora para
desocupar el cono que antes estaba lleno.
a. ¿Cuántos gramos de arena libera por minuto?
b. ¿Cuántos por segundo?
c. ¿Cuántos gramos de arena quedan en el cono después de un segundo de haberse volteado?
d. ¿Después de dos segundos?
e. ¿Después de tres?
f. Realiza una gráfica que represente la cantidad de arena que queda en el cono después de
pasar determinados segundos.
g. Escribe una ecuación que genere la función que modela la situación.
h. Usando la ecuación y observando la gráfica. ¿Es posible determinar cuánta arena hay en
el cono después de 9,3 segundos?
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9.3. Anexo 3
Caracteŕısticas de una Función Lineal
Objetivos Generales.
Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
primer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos.
-Argumentar los comportamientos de una función lineal,
según vaŕıan los coeficientes de su ecuación.
-Interpretar la definición de pendiente de la recta.
-Interpretar la definición de punto de corte.
-Calcular la ecuación de la recta usando la forma
pendiente-punto de intersección.
Comparar la gráfica de una función de primer grado con
los términos de su ecuación.
Materiales: Hoja milimetrada.
Taller:
1. La siguiente gráfica representa el valor de una llamada telefónica de la empresa ((móviles
número uno)), estudia la gráfica y responde, ten en cuenta que el eje x corresponde a los
minutos y el eje y al costo de la llamada.
a. ¿Cuál es el valor de un minuto?
b. ¿Cuál es el valor de 10 minutos?
c. ¿Cuál es el resultado de dividir el valor de
10 minutos, entre los 10 minutos?
d. ¿Cuál es el costo de cero minutos?
e. Escribe una posible fórmula que permita
calcular el valor de cualquier minuto:
f. Usa la fórmula para calcular el valor de 3
minutos y 30 segundos, verifica en la gráfica:
g. Indaga en los otros grupos (cuando el pro-
fesor indique) la pregunta ¿Cuál crees que es
la pendiente de esta recta? ¿Cuál crees que es
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el punto de corte con el eje y?
2. La siguiente gráfica representa el valor de una llamada telefónica de la empresa ((móviles el
premier)), estudia la gráfica y responde; ten en cuenta que el eje x corresponde a los minutos
y el eje y al costo de la llamada.
a. ¿Cuál es el valor de un minuto? Justifica.
b. ¿Cuál es el valor de 10 minutos?
c. ¿Cuál es el resultado de dividir el valor de
10 minutos, entre los 10 minutos?
d. ¿Cuál es el costo de cero minutos?
e. Escribe una posible fórmula que permita
calcular el valor de cualquier minuto:
f. Usa la fórmula para calcular el valor de 5
minutos, verifica en la gráfica:
g. Indaga en los otros grupos (cuando el pro-
fesor indique la pregunta ¿Cuál crees que es
la pendiente de esta recta? ¿Cuál crees que es
el punto de corte con el eje y?
3. Un estudiante paga 60 minutos de Internet en una tienda. Para observar videos en YouTu-
be; si cada video dura 5 minutos y cada vez que termina un video comienza inmediatamente
el otro, sin comerciales ni interrupciones:
a. ¿Cuántos videos alcanza a ver? b. ¿Cuántos minutos de internet le quedan después de
haber visto 10 videos?
c. Realiza una gráfica que modele la situación, coloca la cantidad de minutos que le quedan
después de observar cada video.
d. ¿Cuántos minutos ha gastado después de ver 7 videos?
e. Realiza una gráfica que modele la situación, coloca la cantidad de minutos que va gastando
después de observar cada video.
f. ¿Cuál crees que es la pendiente de cada gráfica? ¿es posible que sean iguales? Si no, ¿Cuál
es la diferentica?
g. ¿Cuál es el punto de corte con el eje y de cada grafica?
h. Indaga con los otros grupos sus respuestas de los puntos f y g cuando te indique el profesor.
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i. Escribe una ecuación para cada gráfica.
4. Indica en cada expresión algebraica cual numero representa la pendiente de la recta y cual
el punto de corte con el eje y (escribe su coordenada).
y = 5x + 3
y = 6− 2x
y = x






y = ax + b
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
Pendiente m = Punto de corte con el eje y
( , )
5. Usa la fórmula para calcular la pendiente de la recta que pasa por los puntos, realiza la
gráfica de cada recta y verifica si tu resultado es correcto.




e. (−4, 5)(4, 5)
6. Encuentra el valor de b en cada caso, comprueba tu respuesta usando el plano cartesiano:
a. y = 3x + b, la función pasa por el punto (1, 5)
b. y = −2x + b, la función pasa por el punto (0, 1)
c. y = −x + b, la función pasa por el punto (3, 1)




x + b, la función pasa por el punto (3, 4)
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7. Encuentra la ecuación de la recta que pasa por los siguientes puntos y verifica tu respuesta
graficando la recta.
a. (−3, 0)(2, 10)
b. (1, 1)(4, 4)
c. (−2, 5)(0,−1)
Imágenes:
Niño,niña hablando. 12/09/2019, de freepik Sitio web: https://www.freepik.es/vector-gratis/nino-
nina-hablando-telefono-movil 1503611.html






Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
segundo grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos.
-Comparar la gráfica de una función de segundo grado
con el movimiento parabólico.
-Graficar funciones de segundo grado.
-Argumentar los comportamientos de una función de se-
gundo grado, según sus puntos de corte con el eje x y su
vértice.




1. Un cañón es accionado, lanzando una bala cuyo movimiento vertical (altura) en función
del tiempo se representa con la ecuación: A = 10t− t2:
a. Gráfica la función que representa la situación.
b. ¿Cuál es la altura de la bala 3 segundos después de ser disparada?
c. ¿Cuál es la altura máxima que alcanza la bala?
d. ¿Cuántos segundos deben pasar para que la bala alcance su máxima altura?
e. ¿Cuál es la altura de la bala 8 segundos después de ser disparada?
f. ¿Cuánto tiempo está en el aire la bala?
g. Usa la ecuación cuadrática para calcular los puntos de corte de la función con el eje x.
¿Corresponde con los puntos de corte de la gráfica realizada en el punto 3a?
h. Calcula el vértice de la función ¿Qué relación tiene la coordenada del vértice con el
problema?
2. Gráfica las siguientes funciones de segundo grado.
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y = x2 + x− 2
y = −x2 + 5
y = 3x2 + 2x− 4





y = x− 3x2
3. Usa la ecuación cuadrática para encontrar los puntos de corte con x y la fórmula para
calcular el vértice, luego gráfica las siguientes funciones cuadráticas.
y = x2 + 2x− 3
y = −x2 − x + 6
y = 3x2 − 3x− 6
y = x2 − 2x
y = x2 − 9
y = x− 3x2
Imágenes:






Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función de
tercer grado y de su gráfica.
Objetivos espećıficos.
-Comparar la gráfica de una función de tercer grado con
el volumen de una figura geométrica.
-Graficar funciones de tercer grado.
-Argumentar los comportamientos de una función de ter-
cer grado.
Materiales: Hoja milimetrada, un octavo de cartulina, lápiz, regla y tijeras.
Taller:
1. De un cartón cuyas medidas son 10cm · 16cm. Construir una caja sin tapa, de tal manera
que el volumen de dicha caja sea el mayor posible.
a. ¿Cuáles son las medidas algebraicas de cada parte de la caja?
b. ¿Cuál es la expresión algebraica de la función de tercer grado para este problema?
c. Realice la gráfica de la función de tercer grado.
d. Escriba el valor del volumen máximo y el valor de la x para este problema.
e. Construya la caja.
f. Compara tu caja con las cajas construidas por tus compañeros. Habla de los posibles
errores cometidos por ti o tus compañeros.
2. Gráfica las siguientes funciones de segundo grado.
a. y = x3 − x2 + 2
b. y = −x3 + 5
c. y = 3x3 + 2x− 4





f. y = x4 − 3x3
Imágenes:
Niño estudiando 27/09/2019, de istock. Sitio https://www.freejpg.com.ar/istocksim/646102706?s=1




Incorporar propiedades y caracteŕısticas de la función
exponencial y de su gráfica.
Objetivos espećıficos.
-Comparar la gráfica de una función exponencial con si-
tuaciones de contexto real.
-Graficar funciones exponenciales.
-Argumentar los comportamientos de una función expo-
nencial.
Taller:
1. Un cultivo de 50 bacterias se triplica cada hora.
a. ¿Cuántas bacterias habrán después de 5 horas? ¿Cuántas bacterias habrán después de 15
horas? Realiza una gráfica de la situación.
b. ¿Cuánto tiempo debe pasar para que la cantidad de bacterias sea 328050?
c. ¿Cuánto tiempo debe pasar para que la cantidad de bacterias sea 6457008150?
d. Escribe una ecuación que genere la función exponencial que modela esta situación.
2. A una persona se le inyectan 256ml de un medicamento, de tal manera que cada hora su
cuerpo elimina la mitad del medicamento que queda en su organismo.
a. ¿Cuantos ml de medicamento quedan en el organismo de la persona 3 horas después de
ser inyectado? ¿Cuantos ml de medicamento quedan en el organismo de la persona 7 horas
después de ser inyectado?
b. Realice una gráfica de la situación.
c.¿Cuánto tiempo debe pasar para que en el organismo de la persona queden 8ml de medi-
camento?
d. ¿Cuánto tiempo debe pasar para que en el organismo de la persona queden 1ml de
medicamento?
e. Escribe una ecuación que genere la función exponencial que modela esta situación.
f. ¿Es posible que el medicamento desaparezca totalmente del organismo de la persona?
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Ilustraciones microbios 20/10/2019, de depositphotos. Sitio https://sp.depositphotos.com/vector-
images/microbios.html
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9.7. Anexo 7
Prueba final de matemáticas
1. Usa una ĺınea para unir cada ecuación con su respectiva gráfica y coloca el nombre de la
familia de funciones a la que pertenece (función de primero, segundo, tercer grado o función
exponencial).
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2. Coloca el nombre de cada parte señalada en la siguientes gráfica:
El nombre de la ĺınea curva es:
3. Calcular; la pendiente de la recta, el punto
de corte y la ecuación de la recta, que pasa





y = mx + b
4. Graficar las funciones:
a. y = 2x− x2
b. y = 2x
c. y = 2x− 2
5.Resolver las siguientes situaciones: a. Una pelota lanzada desde una ventana describe un
movimiento que se puede modelar con la ecuación h = 6 + x− 2x2 Donde h es la altura en
metros y x el desplazamiento horizontal en metros. ¿Qué tipo de función modela la situación?
¿Cuál es la altura de la pelota cuando esta se ha desplazado 3m horizontalmente? Realiza
una gráfica y responde ¿Cuánta distancia horizontal recorrió la pelota al tocar el suelo?
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b. Petronila decidió ahorrar dinero de la siguiente manera: El primer d́ıa introdujo en la
alcanćıa 100 pesos, el segundo d́ıa introdujo el doble del primer d́ıa, el tercer d́ıa el doble del
d́ıa anterior y aśı sucesivamente. ¿Qué tipo de función modela esta situación? ¿Cuánto debe
introducir en la alcanćıa el décimo d́ıa? Escribe una ecuación que modele la situación.
c. En una panadeŕıa se anota la cantidad de panes que se venden y la cantidad de dinero
recogido con su venta. Cada pan cuesta 300 pesos. ¿Cuánto dinero debe darles si ya han
vendido 10 panes? ¿Qué tipo de función modela esta situación? Escribe la ecuación de la
función.
d. De un rectángulo de cartón de 8cm · 5cm, se pretende construir una caja sin tapa, de tal
manera que su volumen sea el mayor posible. ¿cuáles son las dimensiones de la caja?¿Qué
tipo de función modela la situación?
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Revista Scientific, 5(16), 179-193.
[16] Kleiner, I. (1989) Evolution of the function concept: a brief survey. The College Mat-
hematics Journal, Volume 20, Number 4, pp. 282–300.
[17] Krathwohl, D.(2002). A Revision of Bloom’s Taxonomy: An Overview. Theory into
practice, Volume 41, Number 4, College of Education, The Ohio State University.
[18] Lage, M. Platt, G. &Treglia, M. (2000). Inverting the Classroom: A Gateway to Creating
an Inclusive Learning Environment. The Journal of Economic Education, vol. 31, p, 1-
30.
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el pensamiento variacional en el grado 9 de la IER Yarumito. Universidad Nacional de
Colombia.Facultad de Ciencias Medelĺın, Colombia.
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